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Smeiter Theil, 


Lebensverridhtungen. 


I. Capitel. 


Don den Zwecken der Ernährung. 


Die verfchiedenen mechanifchen Einrichtungen und Eigen: 
thümlichfeiten des Organismus, welche in dem erften Theile 
diefer Abhandlung unfere Aufmerkſamkeit befchäftigt haben, find 
zur Erhaltung des Lebens und zur Thätigfeitsäußerung ber Ler 
bendfräfte nothwendig. Allein, fo außerordentlich Fünftlich auch 
der Organismus zufammengefeßt feyn mag und fo bewunderns⸗ 
werth die berechnende Vorficht erfcheint, welche zum Schuß und 
zur Sicherung dieſes vollendeten Mechanismus und zur Bewahrung 
ber Einheit und Harmonie feiner zufammengefeßten Bewegungen 
aufgewendet wurde, fo enthält er doch in fich felbit Die Elemente 
feiner Zerſtörung; denn der thierifche Mechaniemus ebenforwohl, 
als jedes andere mechanifche Kunſtwerk, ift dent Gefeße unters 
worfen, durch fortbauernden Gebrauch fich abzunügen und auf 
zureiben. Nicht blos in den heftigeren Bewegungen der Glieder, 
fondern auch in den mehr verborgenen und feineren Thaͤtigkeits⸗ 
äußerungen der inneren Organe, finden wir Spuren der Wirfungen 
verfchiedener Urſachen, Die unvermeidlich zu Der zuleht erfolgenden 

Roget, Phyſiologie. IL 


Auflöfung und Zerftörung deſſelben führen müffen. Beſtaͤndige 
Reibung muß nothmendig bei den härteren Theilen bed Körpers 
einen Subftangverluft zur Folge haben, während Berbünftung 
eine immermwährende Abnahme der Flüſſigkeiten bewirkt. Die 
wiederholten Thätigfeitdäußerungen der Muskeln führen gewiffe 
Veränderungen fowohl in Beziehung auf die mechanifchen Eigens 
fhaften, als chemifche Zufammenfeßung diefer Organe herbei, 
welche die Zufanmmenziehungsfraft derfelben ſchwächen, und die, 
wenn fie dennoch fortgefeßt werden, in kurzer Zeit diefe Organe 
unfähig machen, ihre eigenthümlichen Lebensverrichtungen länger 
zu äußern. Ganz diefelbe Beobachtung hat man auch in Bezier 
hung auf die Nerven und alle übrigen Syfteme und Gebilde des 
Organismus gemacht. Um daher dieſen ftetigen Urfachen des 
Zerfall des Organismus entgegen zu wirken, mußte nothwendig 
die Einrichtung getroffen werden, einen beftändigen Zufluß jener 
eigenthümlichen Stoffe, Deren die einzelnen Organe zum Wieder⸗ 
erfat ihrer abnehmenden Thätigkeit bedürfen, im Gange zu 
erhalten. | — 
Es iſt klar, daß die Entwicklung der Organe und das 
allgemeine Wachsthum des Körpers die Hinzufügung und An⸗ 
eignung neuer, von Außen aufgenonmmener Theile erfordert. 
Denn das MWachöthum eines organifchen Körpers: befteht keines⸗ 
wegs in der bloßen Ausdehnung eines vorher verdichteten und 
zufammengepreßten Gewebes und in der Ausfüllung feiner leeren 
Zwifchenräume mit unorganifcher Materie, fondern das neue 
Material, welches dem Körper hinzugefügt wird, muß von ben 
bereitd vorhandenen Stoffen und Gebilden organifch aufgenommen 
und angeeignet und ber belebten Materie vollkommen ähnlich 
gemacht werben. Indeſſen finden wir doch aud) zumeilen Ges 
bilde, die im thierifchen Körper entftanden find, deren Nar 
tur und Befchaffenheit demungeachtet gänzlich von denjenigen 
Organen verfchieden ift, aus welchen fie ihren Urfprung - 
nahmen. 

Dazu fommt nody weiter, daß eine Menge von Material 
zum Miedererfab zufälligen Verluſtes, welchem im Berlaufe der 
Zeit der Körper unvermeidlich ausgefeßt ift, verbraucht wird. 


Gleich einem Fahrzeuge, das für eine lange Seereife audgerü- 
fiet und mit allem NRothwendigen verfehen wird, um gegen bie 
verfchiedenen Gefahren, welche Stürme, Eiöberge und Uutiefen 
demfelben drohen, anfämpfen zu fönnen, mußte auch der thie- 
rifche Organismus, wenn einmal ind Dafeyn gerufen, mit 
einer Menge folcher Stoffe verfehen ſeyn, welche zur Ausglei⸗ 
chung gelegentlicher VBerlufte dienen fünnten. Er mußte ferner 
in fich felbit die Quellen der dazu nothwendigen Kräfte ent; 
halten, welche, wenn folche Beranlafjungen e8 verlangen, for 
gleich in Thätigfeit gefeßt werden können. 

Seder einzelne der fo eben aufgezählten Umſtände würde 
zwar fchon an und für fich hinreichend fegn, die Nothwendigkeit 
einer ununterbrochenen Ernährung für die Lebensunterhaltung 
organifcher Wefen darzuthun. Allein es find noch andere Urfachen 
vorhanden, welche, vom phyfiologifchen Standpunfte aus bee 
trachtet, gleich wichtig find, aus der innerfien Natur des 
Organismus hervorgehen, und ebenfalls jenen beftändigen Wies 
dererfat gebieterifch verlangen, und dieſe find es nun, welche 
wir fogleich genauer auseinander jeßen wollen. 

Stets fortdauernde Umbildung und Veränderung fcheint eine 
der allerbezeichnendften Eigenfchaften des Lebens zu ſeyn; daher 
müffen auch diejenigen unorganifchen Stoffe, welche mit Leben 
begabt werden jollen, mit Rücfichtnahme auf jene beftändig vor 
fi gehende Ummandlungen, die in jedem Zeitpunfte ded Dafeyns 
organifcher Weſen felbft wieder verfchieden find, ausgewählt 
und mit einander vereinigt werden. Der Künftler, welcher eine 
Mafchine zu ununterbrochenem Gebrauche erbauen und fle fo 
viel möglich vor dem Abnützen durch Reibung oder andere 
Zufälle fichern wollte, würde natürlich zu Ddiefem Zwecke die 
bärteften und unveränderlichiten . Materialien, wie Metalle, 
Steinarten u. f. mw. auswählen. Beim Zufammenfeßen einer 
Uhr 3. B. würde er bie Räder von Meffing, die Feder und 
Kette von Stahl machen, und für die Zapfen, um welche eine 
unaufhörliche Umdrehung ftattfindet, würde er den härteften 
aller Staffe, den Diamant, anwenden. Ein folder einmal 
vollendeter Mechanismus, in welchem Die gewöhnlichen Urfachen 
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der Zerftörung vermieden wurden, Tönnte mwahrfcheinlich für 
eine unbeftimmte Periode in demfelben Zuftande verharren. Ganz 
entgegengefeßt aber find die Grundfäße,. nach welchen bei ber ‘ 
‚Bildung organifcher Körper verfahren, ganz verfchieben bie 
Zmede, welche hiebei im Auge behalten werben mußten. Denn 
damit diefe zur Bollbringung ihrer Lebeneverrichtung fähig ges 
macht würden, mußten fie die Eigenfchaft erhalten, manchfachen 
Wechfel und die verfchiedenen Ummandlungen, wie folche theils 
durch die fortfchreitenden Entwicklungsſtufen, theild durch die 
Einwirkung mandyfacher äußerer Umftände herbeigeführt werden, 
durchmachen zu Fünnen, Die Stoffe, welche die Natur zu ihrer 
Bildung verwendet hat, find daher weder reine Elementarftoffe, 
noch ihre einfacheren und fefteren Verbindungen. Es find viel 
mehr folhe Zufammenfeßungen der Urftoffe, welche eine fehr 
plaftifche Eigenfchaft haben, welche veränderliche Mengenverhälts 
niffe ihrer Beftandtheile erlauben and zahlreiche Mobdiftcationen 
in ihren Mifchungen einzugehen fähig find. Die unendliche Wan⸗ 
velbarfeit diefer Verbindungen ift auch in der That fo groß, daß, 
obfchon die Chemie vollfommen im Stande tft, organifche Sub» 
ftanzen bis in ihre Ießten Beſtandtheile zu zerlegen, ed dennoch 
feiner menfchlichen Kunft gelingt, biefelben wieder zu den nämlis 
chen organiſchen Berbindungen zuſammenzuſetzen, aus denen fie 
abgefchieden wurden, weil ed einzig und allein die Lebenskraft ift, 
welche folche Verbindungen und Zufammenfeßungen der Elemen- 
tarftoffe hervorzubringen vermag. 

Als einen Beleg zu dieſen Behauptungen dürfen wir nur 
eines der einfachſten organiſchen Produkte, den Zucker, anführen. 
Es iſt dies eine Subſtanz, welche von neueren Chemikern ſchon 
oft mit der größten Genauigkeit in ihre Elementarbeſtandtheile 
zerlegt worden iſt; allein ſie aus den letzteren künſtlich wieder 
zuſammenzuſetzen, iſt eine Aufgabe, welche trotz allen Bemühungen 
der Naturforſcher bis jetzt ungelöst geblieben iſt. Denn obgleich 
die Chemie unter den Naturwiſſenſchaften einen ſehr hohen Rang 
einnimmt und die Künſte mit unſchätzbaren Entdeckungen berei⸗ 
chert hat, ungeachtet fie und fo manche geheime Wirkungskräfte 
der Natur entfchleierte und die gemaltigften Mittel, um auf die 
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Materie einzuwirken, in unfere Hände legte; und troß den Fräfr 
tigften Handgriffen und Methoden zum Zerfeßen und Zerlegen, 
mit welchen diefelbe ausgerüftet ift, vermag fie doch das nicht 
mehr zu vereinigen, was einmal getrennt wurde. Mit Hülfe der 
Chemie find wir zwar befähigt, einigermaßen den Werth desje⸗ 
nigen zu fohäßen, was wir durch andere Kräfte ausgeführt ans - 
treffen; aber die Nachahmung des von der Natur gefchaffenen 
Borbilded, wenn auch nur annäherungsweife, fteht weit über 
al’ unferem Wiffen und Können. Kein Mittel, das irgend ein 
chemiſches Laboratorium darbietet, und Feine Berfahrungsart, 
welche der fcharffinnigite Scheidefünftler auszudenken vermochte, 
haben. jemals jene verwidelten und feinen Operationen nachahmen 
können, welche von der Natur im organifchen Gewebe der lebenden 
Pflanzen und Thiere in geheimnißvoller Stille vollbracht werden. 

Die Elementarftoffe der organifchen Körper find nicht fehr 
zahlreich ; die hauptfächlichften Derfelben find: Sauerftoff, Kohlen: 
ſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Schwefel und Phosphor, in Ber: 
bindung mit einer Fleinen Anzahl von alfalifchen, erdigen und 
metallifchen Bafen. Diefe Elementarftoffe find auf verfchiedene 
Art vereinigt, fo daß fie gewiſſe eigenthümliche -Berbindungen 
bilden, welche, ob fie gleich nach Umftänden zahllofe Mobifica- 
tionen anzunehmen im Stande find, dennoch folche allgemeine 
und fich gleichbleibende Kennzeichen befißen, daß fie in gewiſſe 
Abtheilimgen geordnet werden Fünnen, welche man mit dem 
Namen ber „näheren Beftandtheile organifcher 
Körper‘ zu bezeichnen, und nach derjenigen Subſtanz, welche 
die wefentlichen Kennzeichen der Klaffe am bdeutlichiten und 
beftimmteften zeigt, zu benennen pflegt. Sp haben wir im 
Pflangenreiche: Holzftoff, Gerbeſtoff, Schleim, Del, Zuder, 
Satmehl u. |. w.; im Thierreiche: Leim, Eiweiß, Faferftoff, 
Schleim, Entomoline, Eläin, Stearin und viele andere, 

Die chemifche Zufammenfeßung dieſer fogenannten näheren 
organischen Beftandtheile bildet einen auffallenden Gegenfag-mit 
der Zufammenfeßung der unorganifchen Körper des Minerals 
reiche. Die Gefammtzahl der Elemente, welche in der Natur 
gefunden werben, überfleigt zwar um vieles die Anzahl derje⸗ 
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nigen einfachen Urftoffe, weiche in bie näheren Beftandtheile 
der Thier- und Pflanzenwelt eingehen. Aber im unorganifchen 
Reiche begegnen nnd immer viel einfachere Verbindungen, bie 
in der Mehrzahl der Fälle fich in wenige Beſtandtheile zerlegen 
laſſen, und die felten mehr, als zwei oder drei Elementarftoffe, 
in fich aufgenommen haben. Bei den organifchen Körpern das 
gegen, obgleich die Geſammtzahl ihrer Elemente Heiner ift, 
findet fi) Dennoch in Beziehung auf die Art der Verbindung 
der einzelnen Urftoffe eine unendlidy größere Verwicklung, und 
eine unberechenbare Mandhfaltigfeit. Einfache binäre Verbindun⸗ 
gen kommen bier fehr felten vor; flatt berfelben finden wir 
drei, vier, fünf und felbft noch mehrere Elementarftoffe in den 
vielfachften Zufammenfeßungen vereinigt. 

Diefe ganz befondere Art von Zufammenfeßung ift die Ur⸗ 
fache einer merfwürdigen Eigenſchaft, welche mit jener chemis 
fhen Eigenthümlichkeit der organifchen Verbindungen genau 
zufammenhängt. Da nämlich die Anziehungsfräfte und Wahls 
verwandfchaften, durch welche ihre einzelnen Beftandtheile in 
Vereinigung gehalten werden, fehr zahlreich find, fo mußten 
biefelben nothmendig mit der größten Sorgfalt gegen einander 
abgewogen werben, um in Verbindung bei einander verharren 
zu Tonnen. Ganz unbebeutende Urfachen find daher fchon bins 
reichend,, dieſes Gleichgewicht der Affinitäten zu ftören, oder 
fel6ft zu trennen , und bewirken dann plößliche Sormveränberungen 
und felbft vollfommene Zerfeßungen. Die Urftoffe, welche in den 
organifchen Körpern gleichſam eine Art von gezwungener Ver⸗ 
einigung eingegangen haben, befiten ebendeßmwegen eine beftän« 
Dige Neigung, auf einander einzumirfen, und bei einer Teichten 
Beränderung der äußern Umftände ganz neue Reihen von Ver⸗ 
bindungen einzugehen. So wird ein Wärmegrad, welcher in 
den meiften unorganifchen Subftangen noch gar feine Veränderung 
hervorzurufen im Stande ift, bereits vollftändige Zerfeßung von 
Stoffen aus dem Thier- und Pflanzenreicye bewirken. Aus 
demfelben Grunde find auch alle organifchen Subflanzen uns 
fähig, den zwar unmerklich und langfam vor fich gehenden, 
aber nichts deſto weniger fehr zerfeßenden Einwirfungen des 
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Waſſers und der Luft zu widerſtehen; überdem ſind ſie noch 
verſchiedenen, aus ihnen ſelbſt hervorgehenden Veränderungen 
unterworfen, wie der Gährung und Faͤulniß, welche dann 
eintreten, wenn ihr organiſches Leben erlofchen ft, und fie dem 
Spiele der nun durch nichtd weiter befchränkten, chemifchen 
Kräfte und Affinitäten anheimgefallen find. Diefe Neigung zur 
Zerfegung muß als allen organilıhen Subftanzen innmwohnend 
betrachtet werden, und fie ift es, welche ald Gegengewicht und 
Ausgleichung "eine beftändige Erneuerung ber Stoffe nothwendig 
macht, die auch durch die ernährenden Kräfte ftetig herbeigeführt 
werben. 

Es fcheint, ald ob während des Lebens die Kortfchritte der 
Verweſung und Zerftörung gleich bei ihrem erften Beginnen aufs 
gehalten und unterbrochen würden. Denn diejenigen Theilchen, 
bie zuerft folche Veränderungen erleiden, wodurch ſie zur Auge 
übung ihrer VBerrichtungen fernerbin unbrauchbar gemacht werben, 
und welche, wenn fie im Körper zurückblieben, die Zerfeßung 
benachbarter Theilchen befchleunigen könnten, werben fogleich aus 
dem Organismus entfernt, und ihr Plab wirb von andern 
Theilchen eingenommen, welche zu dieſem Zwecke bereits Veraͤn⸗ 
derungen erlitten haben, und die, wenn fie nachher ihre gefunde 
Eigenfchaft verlieren, ebenſo ausgeftoßen und durch andere neue 
erfeßt werden. Hieraus entfpringt und erflärt fich der beftändige 
Stoffwechjel und die Erneuerung von Theilchen, welche in den 
belebteren Organen und befonders in den höheren Claſſen der Thiere 
ununterbrochen ftattfindet. Im Körper derjenigen Thiere, welche 
ein befondered Kreislauf > und Reſorbtionsgefaͤßſyſtem befiten, ift 
dieſer Stoffwechſel fo beträchtlich und geht fo ſchnell vor ſich, 
daß felbft in den dichteften Geweben, wie in den Knochen, kaum 
- irgend ein Theil der Subftanz, welche urfprünglich diefelben zus 
fammenfegte, für immer in denſelben zurückbehalten wird. Im 
menſchlichen Körper erreicht dieſe befländige Erneuerung des 
Materials einen folchen Grab, daß man mit Grund zweifeln 
kann, ob nach dem Berlaufe eines beflimmten Zeitabfchnittes 
irgend ein Theil des Körpers unverändert derfelbe geblieben fey, 
ber er früher war. Diefer Zeitraum, innerhalb welchem "der 
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ganze Körper durchaus regenerirt und neu gebildet werben follte, 
wurde von den Alten auf fieben bis acht Jahre beftimmt. Neuere 
Beobachtungen Dagegen, weldye und die außerordentlich ſchnelle 
Heilung verleßter und felbft den, rafhen Wiedererſatz gänzlich 
verloren gegangener Knochenſtücke kennen lehrten, machen es 
wahrſcheinlich, daß ſelbſt ſchon eine kuürzere Zeit hinreichend iſt, 
um eine totale Erneuerung des ganzen Körpers vor ſich gehen zu 
laſſen *). 

Mag num and, Die organifche Chemie in ihrem heutigen Zu⸗ 
ftand noch fo unvollfommen feyn , fo führt fie und doch wenigftens 
zu ber Ueberzeugung, daß eine ganze Reihe der allesfünftlichten 
und berechnetften Operationen nothwendig ift, um jene zufammen- 
gefeßten und vollendeten Verbindungen ber Lrftoffe, and welchen 
Pflanzen und Thiere beftehen,, hervorzubringen; und fo begegnen 
wir fchon am Anfange diefer, wie jeder andern, phyfiologifchen 
Unterfuchung den Beweiſen einer tiefbliefenden Abficht und einer 
höchft vollendeten Kunft, welche nicht allein die Kraft und Hülfs⸗ 
mittel, fondern felbft das Fühnfte Vorftelungsvermögen eines jeden 
Menfchen weit hinter füch zurücfäßt. 

Se mehr aber fchon der vollendete ımd in ſich harmonifche 
Mechanismus des thierifchen Körperd unfere Bewunderung zu 
erregen vermag, um fo weniger dürfen wir zweifeln, daß eine 
genauere Betrachtung jener Reihe geheimnißvoller Prozeſſe, bes 
fiehend aus chemifchen Verbindungen und Zerfeßungen, welche 
ununterbrochen in dem organifchen Laboratorium Iebendiger Körper 
vor ſich gehen, nicht noch größere Wunder unferen Blicken ent⸗ 
hüllen werde, die und nothwendig zur höchften Bewunderung der 
unendlichen Kunft und Weisheit, welche fich überall in der Thiers 
und Pflanzenwelt offenbart, hinreißen und begeiftern müffen. 

Die Borgänge felbft nun, wodurch alle diefe wichtigen Abs - 
fichten erfüllt werden, umfaffen eine befondere Klaffe von Vers 
richtungen , deren letzten Zwed man im Allgemeinen Ernährung 


*) Vergleiche den Artikel Alter, Age, inder Cyclopsdia of practi- 
cal Medicine, mo ich mich ausführlicher über diefen Gegenitand 
verbreitet habe. 








9 


nennen. kann. Unter diefem Ausdrucke verfteht man den Wieders 
erfaß des Subftanzverlufted eined Organs, die Erhaltung aller 
berfelben in einem Zuftande, welcher fie zur Berrichtung ihrer 
Funktionen fähig macht, und endlich die Herbeifchaffung geeigneten 
Materials zu ihrem Wachsthum und weiteren Entwidlung. 

Die verfchiedenen. Funktionen, weldye die Ernährung bewir- 
fen, laſſen ſich, entfprechend der natürlichen Ordnung ihrer 
Aufeinanderfolge, in fieben Gruppen oder Stadien abtheilen. Die 
erfte Reihe von Verrichtungen hat die Aufnahme des Materials 
von der Außenwelt und deffen Zubereitung und gradweiſe Beräns 
derung in eigentlichen Nahrungftoff, d. h. in eine Subſtanz, welche 
diefelben chemifchen Gigenfchaften hat, wie die Subftanz ber 
Organe, in welche fie aufgenonmen werben fol, zur Aufgabe; 
und da ihr nächſter Zweck der ift, die Nahrungsmittel fo viel 
möglich der Natur ded organifchen Körpers zu verähnlidhen, 
fo faßt man alle dieſe Vorgänge unter dem Namen Affimilas 
tion zufammen. 

Die zweite Neihe von Funktionen umfaßt diejenigen , welche 
dazu beftimmt find, die fo weit ausgearbeiteten, ernährenden 
Flüffigfeiten allen Organen, die dadurch ernährt werben follen, 
zuzuführen. Wird diefer Zweck, wie dies bei den höher entwickelten 
Drganismen der Fall ift, vermittelt Kanälen erfüllt, welche man 
Gefäße heißt, durch welche fich die ernährenden Flüffigkeiten in 
einer Art von Kreislanf bewegen, fo nennt man biefe Vorgänge 
die Eirculation. 

Aber es ift nicht hinreichend, daß der flüffige Nahrungsſtoff 
affimilirt fey: ed wird noch ein anderer chemifcher Prozeß erfors 
dert, um die Berähnlichung deffelben weiter zu vervollkommnen, 
und um ihm die, den Zweden bed Organismus entfprechende, 
chemiſche Befchaffenheit zu ertheifen. Diefe dritte Aufgabe wird 
durch das Athmen oder die Refpiration gelöst. 

Manche chemifche Produfte, welche in verfchiebenen Theilen 
der thierifchen Defonomie erfordert werben, verlangen, vierten, 
zu ihrer Hervorbringung eine eigene Art von Organen, beren 
innerftier Bau bis jetzt noch nicht genau genug erforfcht ift. Wir 
bemerfen nämlich, daß in manchen Faͤllen unter den höheren 
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Drdnungen der lebenden Wefen ein eigenthümlicher Gefaͤßapparat 
bald fich über die Oberfläche einer Haut auöbreitet, bald in abs 
gefonderte Maffen vereinigt ift, ber zu jenem Zwecke dient. Diele 
legtere Organe nennt man Drüfen, und ihre Berrichtung 
ſowohl, als die, der zuerft erwähnten, einfacheren Bildung , nennt 
man Abfonderung, Secretion. 

Fünftens bedient fid) die Natur ähnlicher Abfonderungen, 
um dad Blut von folchen Beftandtheilen wieder zu befreien, welche 
in daffelbe aufgenommen worden find und fchädliche Eigenfchaften 
befigen oder erlangt haben. Die Ausfcheidung diefer Stoffe iff 
die Aufgabe der ausfondernden Organe und die Funktion felbit 
bezeichnet man ald Ausfonderung oder Ercretiom. 

Sechstens gehen gewiſſe Beränderungen in den verfchiedenen 
heilen ded Körpers vor ſich, welche ſowohl fefte als flüffige. 
Stoffe untauglich machen, an ihrer bisherigen Stelle zu bleiben: 
beßwegen wurden Einrichtungen getroffen, die unbrauchbar oder 
fchädlich gewordenen Stoffe wegzufchaffen und fie aus der Ges 
fammtmafle des umlaufenden Blutes zu entfernen; fey ed nun, 
um fie nachmald wieder zu verwenden, oder, als gaͤnzlich une 
brauchbar gewordene Auswurfftoffe, aus dem Organismus zu 
entfernen. Diefer Vorgang wird durch eine eigene Art von Ger 
füßen eingeleitet, und die Funktion, welche fie verrichten, nennt 
man Auffangung, Abforbtion. 

Die Umwandlung des flüffigen Nahrungsitoffes in fefte Theile, 
fein unmittelbarer Verbrauch zum Zweck der Wachsthumsentwick⸗ 
lung der Organe und ihre Erhaltung im Zuftande von. Gefundheit 
und Thätigfeit, ferner Die Ausgleichung aller derjenigen nachtheis 
Ligen Einflüffe, denen fie ausgeſetzt ſeyn können, fo weit nämlich 
die Kräfte des Organismus hinreichend find zu einer foldyen Aus⸗ 
gleihung, find endlich der Zwed einer fiebenten Reihe von 
Funktionen, die unter dem Namen der Ernährung im engern 
Sinne ded Worts zufammengefaßt werben, und welche diefe 
lange Kette chemifcher Veränderungen und diefes verwicelte, aber 
harmonifch ineinander greifende Syftem von Funktionen befchließen. 
Obgleich die Ordnung, in welcher die Elementarbeftandtheile 
ber organifchen Stoffe vereinigt find, und die Art und Weiſe, 


wie ihre Zufammenfeßung vor fich geht, ung gänzlich unbelannt 
find; fo können wir Doch, wenn wir diefen Prozeffen von den 
einfachften Pflanzen an bis zu den höheren Thieren folgen, nicht® 
deito weniger zu der Einficht gelangen, daß Diefelben immer 
fünftlicher und zufammengefeßter werden; entfprechend gewiſſer⸗ 
maßen ber Fünftlicheren und zufammengefeßteren Bildung der 
Organe, in und durch welche fie vor fich gehen, und der Orga⸗ 
nismen, welchen fie zuletzt angeeignet und affimilirt werben follen. 
So erhalten die Pflanzen anfänglid) ihre Nahrung von den rohen 
und einfachen Stoffen, welche fie aus der Erde, dem Wafler 
und der fie umgebenden Luft auffaugenz Stoffe, die dem größten 
Theile nach aus Waſſer beſtehen, vem eine Feine Menge Kohlens 
faure beigemifcht ift, und in welchem einige wenige falinifche 
Beitandtheile aufgelöst enthalten find. Aber nachdem einmal 
Diefe einfachen Materialien durch die vegetabilifchen Aſſimilations⸗ 
fräfte in die Subftang der Pflanze verwandelt worden find, fo 
erhalten fie die wefentlichen Eigenfchaften organifcher Stoffe, ob 
fie gleich noch die einfadyften Arten derfelben darftellen. In diefem 
Zuftande, wenn der organifche Bau, welcher diefe Verbindungen 
fchuf, zerftört iſt, fie felbft aber auf dem Boden zerftreut wurden, 
find fie gefchickt gemacht, für andere Pflanzen, - von denen fte 
wieder aufgefaugt und jeßt mit mehr Leichtigfeit den Zwecken 
ihres eigenen Syftemd gemäß angeeignet werben, al& eine höhere 
Art von Nahrung zu dienen. Hiebei werden fie noch feiner aus⸗ 
gearbeitet, und fo durchwandern diefelben Materialien immer 
wieder neue Reihen von Veränderungen, biß fie zulegt Nahrungs⸗ 
mittel für. Thiere werden, und nun beftimmt find, noch weitere 
Ummandlungen zu erleiden. Neue Urftoffe, befonderd Stickſtoff, 
werden dem Kohlen», Sauer» und Wafferftoffe, den Hauptber 
ftandtheilen vegetabilifcher Subftangen, hinzugefügt, uud andere 
Eigenfchaften werden als die Refultate der verfchiedenen neuen 
Verbindungen, welche ihre Elemente durch die Fräftigere Einwirs 
fung der affimilirenden Kraft des thierifchen Organismus ein« 
zugehen veranlaßt werden, erworben”). Die hiedurch erhaltenen 





*) Stieftoff bildet zwar einen nicht felten vortommenden Beſtandtheil 
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P rodukte unterfcheiden ſich jetzt noch beflimmter von ber unorgas 
niſchen Materie, und in diefem Zuftande find fie die geeignete 
Rahrung für fleifchfrefiende Thiere, welche im Allgemeinen in 
der Stufenreihe der Organismen einen höheren Rang einnehmen, 
als diejenigen, welche allein von Pflanzen leben, 

So ift alfo jedes erfchaffene Weſen nicht nur mit Rüdficht auf 
fein eigenes Beſtehen und feine eigene Wohlfahrt, fondern auch 
in Beziehung auf Die vieler anderer gebildet worden, welche in 
ihrer Erhaltung und Ernährung, ja in ihrer ganzen Eriftenz von 
einander abhängig find. Bei der Betrachtung Diefer gegenfeitigen 
Abhängigkeit, diefer ftufenweifen Unterordnung der verfchiedenen 
Wefenreihen, und biefer beftändigen Richtung zu noch höherer 
Bollfonmenheit, muß fi nothwendig vor unferen Augen ber 
große und erhabene Plan der Natur zur fortgefehten Annäherung 
und Erftrebung höherer Zwede auf das Herrlichite entfalten, 
bis wir zulett in dem vollendeten Mechanismus und ben fo fehr 
vervollfommmneten Kräften und Eigenfchaften des Menſchen das 
höchſte Refultat erblicken, in welchem ſich uns die Schöpferfraft 
geoffenbart hat. 


I. Capitel. 
Don der Ernährung der Pflanzen. 


$.1. Bon den Nahrungsmitteln berfelbem. 


Die einfachfte Art der Ernährung ift die, welche wir im 
Pflanzenreiche antreffen, wo Waſſer ald das allgemeine Vehikel 


auch bei vegetabilifhen Subftanzen; allein im Allgemeinen if 
diefer Glementarftoff in einer weit geringeren Menge in den 
Mflanzen enthalten, als in den thierifhen Subftanzen, deren 
wefentlichfier Beftandtheil er wirklich zu feyn fcheint. 
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der aufzunehmenden Nahrungsmittel angefehen werben Tann. Bor 
den Entdeckungen der neueren Chemie glaubte man ziemlich allges 
mein, daß Pflanzen vom Waſſer allein Ieben koͤnnten, und be 
fonders bemühten fih Boyle und van Helmont, die Wahrheit 
diefer Anficht durch direfte Verſuche zu erhärten. Der lebtere 
biefer beiden Phyfiologen pflanzte in dieſer Abficht einen Weiden, 
zweig in eine vorher möglichft genau abgewogene Menge Erbe, 
und begoß ihn fünf Jahre lang ausſchließlich mit Regenwaſſer, 
von dem er glaubte, daß ed vollfommen reines Wafler fey, das 
durchaus Feine fremdartigen Beftandtheile enthalte Am Ende 
diefer Zeitperiode fand er nun, daß das Gewicht der Erbe kaum 
um ein Minimum abgenommen hatte, während die Weide zu 
einem kleinen Baum herangewachfen war, und 150 Pfund mehr . 
wog, ald beim Beginnen des Verſuches. Hieraus folgerte er, 
daß das Waffer Die einzige Duelle ihrer Ernährung gewefen feyn 
müſſe. Allein es fcheint nicht, als ob man zu jener Zeit bereits 
gewußt hätte, daß Negenwafler immer athmosphärifche Luft 
enthält, und. fehr häufig noch andere Subftanzen, und daß es 
daher durchaus nicht als chemifch reines Waſſer angefehen werden 
kann; auch ift nicht angegeben worden, daß man fich auf irgend 
eine Art zu verfichern gefucht habe, ob das angewandte Waſſer 
frei von denjenigen fremden Stoffen gewefen fey, welche, wie 
man vermuthen darf, in demfelben aufgeldet waren. In einem 
andern, von Duhamel angeftellten Erperimente dagegen wurde 
ein Roßfaftanienbaum und eine Eiche der freien Luft ausgeſetzt 
und mit deftilirtem Waſſer begoffen, und der erfte Drei, der letztere 
acht Fahre lang wirklich am Leben erhalten; allein beide waren 
außerordentlich im Wachsthum zurückgeblieben,, und hatten offens 
bar wenig oder gar feine Nahrung von dem Waffer befommen, 
mit welchem man fie begofjen hatte. Aehnliche Verſuche, die zu 
ben gleichen Refultaten führten, wurden auch von Bonnet 
angeftellt. Wenn Pflanzen in genau verfchloffenen Gefäßen ges 
halten und zwar regelmäßig mit reinem Wafler begoflen, dem 
fohlenfauren Gafe aber aller Zutritt verwehrt wird, fo zeigen 
fie nur eine fehr kümmerliche Entwicklung, deren Gränge von 
derjenigen Menge von Nahrungsftoff beftimmt wird, welchen die 
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Pflanzen bereitö in fich aufgenommen hatten, ehe fie Dem Expe⸗ 
rimente unterworfen wurden und Die in Verbindung mit dem 
Waſſer eine Zeit lang zur Ernährung der Pflanzen dienen fonnte. 

Allein das Waſſer, welches die Natur den Gewächfen dar⸗ 
reicht, ift niemals vollfommen rein; denn abgefehen bavon, 
daß ed atmofphärifche Luft enthält, der beftändig eine gewiſſe 
Menge Kohlenfaure beigemifcht ift, hat baffelbe beim Durch⸗ 
fintern Durch den Boden verfchiedene erdige und falinifche Theil 
chen aufgenommen, welche von der Verweſung vegetabilifcher 
umd thierifcher Stoffe herfiammen. Die meiften diefer Subſtan⸗ 
gen find, wenn gleich oft nur in fehr Fleinen Quantitäten, aufe 
ldslich, andere werben in der Form von fehr feinem Pulver 
fchwebend in den Flüffigfeiten erhalten und auf diefe Art in 
Die Pflanzen aufgenommen. Doch fcheint es nicht, als ob je 
reine Kohle aufgenommen würde; denn Sir H. Davy, welcher 
aufs allerfeinfte gepulserte Steinfohle mit Waſſer mifchte und 
die Wurzeln verfchiebener Pflanzen darein ftellte, konnte nicht 
bemerken, daß auch nur eine Spur diefes Stoffes. in irgend 
einem Falle in die Pflanzen aufgefogen worden wäre). In 
der Form von Fohlenfaurem Cafe aber wird diefer Elementars 
ftoff in größter Menge durch Vermittlung des Waſſers, welches 
jenes Gas ſchnell verfchluct, aufgenommen, und auf diefe Art 
gelangt ein beträchtfiches Quantum von Kohlenftoff, weldjer 
aus zerfegten thierifchen und vegetabilifchen Leberreften, Dre 
gewöhnlich im Waſſer aufgelöft enthalten find, herfommt, in 
die Säfte der Pflanzen. Die befondere Fruchtbarkeit mancher 
Bodenarten hängt daher hauptfächlich von Der Menge Der orgas 
nifchen Producte ab, welche fie in einem Zuftande enthalten, 
der fie fähig macht, von den Pflanzen aufgefogen und zu ihrer 
Ernährung verwendet werden zu Fünnen. 

Der Boden ift alfo die Quelle, aus weldjer die Pflanen 
ihre ſaliniſchen, erdigen und metalliſchen Beſtandtheile fchöpfen. 
Die Kieſelerde, welche ſie oft enthalten, wird ihnen gleichfalls 
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*) Siehe deſſen Elements of Agricultural Chemistry, Juect. VI, 
pag. 234. 
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durch das Waffer zugeführt, welches, wie Durch Berzelius 
auf das Beftimmtefte dargethan wurde, fähig ift, eine außers 
ordentlich Heine Menge diefer fo feften und harten Subftanz 
aufzulöfen. Es iſt aber von ſelbſt ar, daß, fo Hein dieſe 
Menge immer auch feyn mag, wenn fie in einem fort den 
Pflanzen zugeführt und in denfelben angehäuft wird, fie nadı 
einiger Zeit zu jener beträchtlichen Menge anwachfen muß, 
welche man bald in der Rinde, bald im Innern mancher. Ge 
wächje, wie 3. 3. der Bambusrohrarten und verfchiedener ans 
derer Gräfer, abgelagert finde. Die geringe Auflöglichkeit 
mancher Stoffe, welche zur Bildung der feftern Theile bes 
pflanzlichen Organismus erfordert werden, ift wahrfcheinlich 
eine der Urfachen, warum viele Pflanzen eine fo große Menge 
Waffer zu ihrem Wachsthum und Gedeihen nöthig haben. 


5.2. Bon der Art der Aufnahme der Nahrungs 
ſtoffe im Pflanzenreich. 


Eine bedeutende Anzahl der Zellgewebspflanzen ſaugt das 
Waſſer an jedem Puncte ihrer Oberfläche mit einer beinahe glei⸗ 
chen Leichtigkeit auf; dies iſt z. B. der Fall bei den Algen oder 
Tangen, die durchaus im Waſſer leben. Bei den Flechten oder 
Lichenen findet die Waſſeraufſaugung mehr nur an einzelnen 
Stellen ſtatt; jedoch ſind die Stellen, an denen dieß geſchieht, 
nicht immer dieſelben, und es ſcheint, als ob die Sache mehr 
von mechaniſchen Verhältniffen, als von einem beſondern Baue 
abhaͤngig ſey; von einigen derſelben weiß man jedoch, daß ſie 
an gewiſſen Theilen ihrer Oberfläche mit Mündungen (stomata) 
verfehen find, von denen Decandolle glaubt, daß fie ald Saug- 
Öffnungen wirken Fönnten. Manche Pilze und Schwammarten 
fcheinen himwiederum auf ihrer ganzen Oberfläche Die Fähigkeit 
zu beſitzen, Flüſſigkeiten aufzufaugen, während Dagegen andere 
Arten derfelben zu demſelben Zwede an ihrer Bafis mit einer 
Art von Wurzelfafern verfehen find, 

Bei den Gefäßpflangen, welche Die bei weitem größere Hälfte 
des Gewächsreiched ausmachen, find die Wurzeln die eigentlichen 
Drgane, welche vorzugsweife zu dem Gefchäfte, die Nahrung 
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aufzufangen, beftimmt find. Jedoch gefchieht es zumeilen, daß 
unter gewiffen Umftänden auch die Blätter oder Stengel Waffer 
abforbiren, was, wie man glaubt, durch die Spaltöffnungen 
bewirft wird, welche auf ihrer Oberfläche verbreitet find. Dieß 
ift aber nicht Die normale Function jener Theile, und fie verrich- 
ten Diefelbe nur gezwungen, wenn fie nämlich von den Wurzeln 
fein Waſſer erhalten, fey ed nun, daß diefe ganz verloren ges 
gangen find, oder vollfommen troden liegen. So fann man 
einen vom Stamme getrennten Zweig lange Zeit vor dem Vers 
welfen fchügen, wenn man feine Blätter ind Waffer taucht; und 
. wenn der Boden durch eine lange Dürre ausgetrocknet ift, fo 
erholen fich die hinwelfenden Pflanzen durch einen Regen ober 
durch Fünftliches Begießen fehr ſchnell wieder, ehe noch die Feuch⸗ 
tigfeit bi8 auf die Wurzeln Durchgedrungen feyn Tann. 

Die legten Endigungen der Wurzeln, oder vielmehr die an 
benfelben fich befindlichen Saugblägchen oder Saugſchwaͤmmchen 
(spongiols) find ed allein, durch welche die Auffaugung vor ſich 
geht; denn die übrige Oberfläche der Wurzel, welche durchaus 
mit einer Rage von Epidermis. bededt ift, ift zu dieſer Verrich⸗ 
tung unfähig. Schon Tängft hatte Duhamel die Bemerkung 
gemacht, daß Bäume den Boden nur da erfchöpfen, wo ſich ihre 
Wurzelendigungen befinden; allein die Thatfache, Daß einzig und 
allein dieſe Spigen es find, welche abforbiren, ift erſt durch Die 
Directen Berfuche von Sennebier außer allen Zweifel geſetzt 
worden. Er nahm zwei Möhren Cgelbe' Rüben) von gleicher 
Größe und ftellte die Wurzel der einen ganz unter Waffer, wähs 
rend er von der andern nur die Außerfien Wurzelfpigen in das 
Waſſer tauchen Tieß, und fand, daß in beiden Fällen gleich große 
Doantitäten von Waffer aufgefaugt wurden. Tauchte er dage⸗ 
gen die ganze Oberfläche einer Möhrenwurzel in das Waſſer, 
während die Spiten allein über der Oberfläche deffelben erhalten 
wurden, fo fand durchaus feine Wafferauffaugung ftatt. Pflans 
zen, welche fpindelfürmige Wurzeln haben, wie Möhren, Rüben, 
Rettige, eignen fich am beften zu folchen Verſuchen. 

Sm gewöhnlichen Berlaufe des Wachsthumes bringen die 
Wurzeln beftändig in derjenigen Richtung vorwärts, welche fie 
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zuerſt gewählt haben, ſey es nun horizontal, oder abwärts, oder 
fonft in irgend einer andern Richtung. Auf dieſe Weife gelangen fie 
immer zu neuem Boden, deſſen Nahrungsftoff noch nicht erfchöpft 
iſt; und, in fo fern ein fich gleichbleibendes Verhältniß zwifchen der 
feitlichen Wurzelausbreitung und der horizontalen Ausbreitung der 
Aeſte ftattfindet, gefchieht es, Daß Der größere Theil des Regens, der 
auf den Baum fällt und von den Blättern herabträufelt, genau in 
derjenigen Entfernung vom Stamme auf den Boden gelangt, wo - 
derfelbe, wenn er Durch die Erde gebrungen ift, die Wurzelenden 
erreicht und fhnell von den Saugorganen derfelben aufgenomz- 
men wird, Wir erblidlen hierin abermals ein auffallendes Beifpiel 
der wundervollen Uebereinftimmung , die zwifchen den verfchie- 
denartigften Erfcheinungen und Vorgängen in der Natur herrfcht 
und die zur Hervorbringung folcher entfernter Wirkungen bei- 
‚ trägt, welche fonft ohne Diefed berechnete und harmonifche In⸗ 
einandergreifen niemals zu Stande fommen fünnten. 

Diefe Saugorgane der Wurzelfpiten beftehen aus gewöhn- 
lichem Zellgewebe und ziehen die Flüffigfeiten, mit welchen fie 
in Berührung fommen, theild durch Haarröhrchenwirfung, theils 
durch ihre hygroffopifche Eigenfchaft ein. Ob nun zwar gleich 
diefe beiden Kräfte zur Erflärung des einfachen Eintritt der 
Flüffigfeiten hinreichend find, fo erflären fie doch keineswegs 
das beftandige Auffteigen derfelben durd; die Wurzel und den 
Stamm der Pflanze. Die wahrfcheinlichfte Erklärung dieſer letz⸗ 
tern Erfcheinung ift die, daß man ein durch Die Vitalität der 
Drgane bedingted, wechfelweifes Zufammenziehen und Ausdeh⸗ 
nen der das Pflanzengewebe bildenden Zellen annimmt, wodurch 
die Fortbewegung der Flüffigfeiten bewirkt wird, 

Das Abforbtionsvermögen jener Saugorgane wird vom 
Durchmefjer ihrer Poren in der Art beftimmt, daß Flüſſigkeiten, 
welche zu zähe und Flebrig find, um ſchnell durch diefelben drins 
gen zu koͤnnen, fie leicht verftopfen oder gänzlich unwegſam 
machen. So werden, wenn man die Spongiolen einer Pflanze 
in eine Dicke Auflöfung von arabifchen Gummi oder Zucker ftellt, 
Die Poren derfelben verftopft, gar Feine Flüffigfeit wird einges 

fogen und die Pflanze welft und verdirbt; werden aber Diefelben 
. 1 * 
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Aufföfungen mehr verdünnt, fo findet dad Waſſer derſelben feis 
nen Weg durch Die Saugbläschen und dient zur Ernährung ber 
Pflanze, während die dickeren Stoffe zurücigelaffen werben. Dies 
felbe fcheindare Art von Auswahl beobachtet man, wenn falzige 
Auflöfungen von einer gewiffen Stärfe den Wurzeln zur Aufs 
faugung dargeboten werden; das Waffer der Auflöfung mit 
einer fehr geringen Menge Salz wird allein aufgefaugt und den 
zurückbleibenden Theil der Flüffigkeit findet man nun noch gefäts 
tigter, als ehe Die Auffaugung flattfand. Dennoch ift Died rein 
nur die Wirfung der mechanifchen Einrichtung und liefert feinen 
Beweis für irgend eine Art von Unterfcheibungefähigfeit der 
Spongiolen; denn man hat gefunden, daß jeder Stoff, mag er 
giftige oder unfchädliche Eigenfchaften befiten, wenn er nur in 
einer vollftändigen und dünnen Auflöfung fich befindet, mit gleis 
cher Schnelle von den Wurzeln eingefogen wird, So wird eine 
Auflöfung von Kupfervitriol, welches ein tödtliches Gift für Die 
Pflanzen ift, in Menge von den Wurzeln derfelben aufgefogen ; 
ebenfo das Waſſer, welches von einem Düngerhaufen abläuft, 
das in Folge feiner Ueberladung mit Eohlenftoffhaltigen Theilen 
und der dadurch bewirften zu großen Ernährung ſich als fehr 
fhAadlich für die Pflanzen erwiefen hat, die ed auffaugen. Im 
gewöhnlichen Verlaufe ber Vegetation aber Tann Fein Nadhtheil 
aus diefer unbefchränften Auffaugungsfähigkeit der Wurzeln ents 
ftehen, weil die Natur den Pflanzen immer nur ſolche Flüffig- 
feiten zum Aufſaugen Darbietet, welche für die Organe und 


Syſteme, in bie fie aufgenommen werben follen, gänzlich anges . 


meſſen find, 

Die Flüffigfeit, welche von den Wurzeln aufgenommen wirb 
und die, wie wir gefehen haben, hauptfächlich aus Waſſer bes 
ſteht, dem atmofphärifche Luft nebft einigen ſaliniſchen und erdis 
gen Beftandtheilen, welche zur Ernährung der Pflanzen noth⸗ 
wendig find, beigemifcht ift, befindet fich in einem vollfommen 
rohen und unverarbeiteten Zuftande, Sie fleigt im Stengel ber 
Pflanze in die Höhe und erleidet während dieſes Aufſteigens kaum 
irgend eine wahrnehmbare Veränderung, und fo gelangt fie auch 
zu ben Blättern, wo erft verfchiedene wichtige Mopdificationen 
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“ mit ihr vorgehen. Wenn man die Wurzeln gefärbte Flüffigfeiten 
einfaugen läßt, fo Tann man den Weg, den der Saft macht, mit 
ziemlicher Genauigkeit beobachten; man bemerft dann, daß er 
größtentheild in Dem holzigen Theile des Stengels auffteigt. In 
den Bäumen nimmt er feinen Weg hauptfächlich Durch den 
Splint, ober das junge Holz; feinedwegs aber Durch Die Rinde, 
wie man eine Zeit lang geglaubt hat. 

Die Saftbewegung ift jedoch unter. verfchiedenen Umftänden 
und Epochen des Wachsthumes eine verfchiedene. Zur Zeit, 
wenn die jungen Knospen fich ihrer Entwidlung nähern, welches 
in der Regel dann zu gefchehen pflegt, wenn die alles belebende 
Wärme des Frühlings Die Oberfläche der Erde durchdrungen 
bat und die Fafern und Gefäße der Pflanzen auszudehnen 
beginnt, fo entiteht ein dringendes Bedürfniß und. Berlangen 
nad) Nahrungsftoff, welchem zu genügen die Wurzeln in volle 
Thätigkeit gefebt werden. Da aber die Blätter jeßt noch nicht 
hinreichend entwicelt find, fo wird der Saft zuerft zu Zwecken 
verwendet, Die etwas abweichend von denen find, welche er in 
' einer vorgerüdtern Periode ded Wachsthumes, wo vollfommen 
entwicelte Organe ernährt werden follen, zu erfüllen beftimmt 
ift; in welcher erftern Beziehung er auch einen eigenen Namen 
erhalten hat, und Nahrungsfaft genannt wird, Anftatt durch 
den Splint feinen Weg zu nehmen, fleigt Diefer Nahrungsfaft 
durch den innerften Holzring,, welcher unmittelbar das Mark 
umgibt, in die Höhe und wird von hier aus Durch noch uns 
befannte Sanäle in die verfchtedenen Holzlagen vertheilt, bie er 
die Knospen erreicht, denen er Rahrung zuführen fol, Während 
Diefer Art von Kreislauf wird der Saft wahrfcheinlich einiger; 
maßen mehr ausgearbeitet und zu feiner Function tauglich ges 
macht; er verbindet fich zunächft mit anderem Nahrungsftoff, 
ber fchon in den Pflanzen angefammelt war und welchen er wie- 
der auflöſt. Auf diefe Weiſe wird der anfänglich rohe Saft all 
maͤhlich affimilirt und dadurch fähig und geſchickt gemacht, der 
in ihrer Entwicklung begriffenen neuen Organifation angeeignet 
- zu werden. Diefen Nahrungsfaft, der hauptfächlich zur Ernäh- 
rung der jungen Knospen beftimmt iſt, hat man mit der Milch 
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ber Thiere verglichen, welche ebenfalld nur zu beftimmten Zeiten 
und zu ähnlichen Zweden, nämlich zur Ernährung der Jungen, 
im thierifchen Körper bereitet wird. 

Es find verfchiedene Meinungen in Betreff der Wege und 
Ganäle aufgeftellt worden, Durch welche der Saft bei feiner aufs 
fteigenden Bewegung im Stamme bis zu feinem legten Beftims 
mungsorte gelangt. Viele Beobachtungen fcheinen zu zeigen, daß 
unter den gewöhnlichen Umftänden der Saft durch Feine Der vers 
fchiedenen Arten von Gefäßen, welche ſich im Pflanzengewebe 
unterfcheiden laffen, feinen Weg nimmt, da man diefelben im 
normalen Zuftande immer nur Luft führend antrifft. Der Saft 
muß alfo entweder Durch Die Zellen felbft oder Durch Die Zwifchens 
zellgewebsräume (Ünterzellulargänge) dringen. Daß er durch die 
legtern feinen Weg nimmt, ift die Anficht Decandolle’s, 
welche er durch eine Menge von Beweisgründen zu unterftüßen 
bemüht ift. Man finde, bemerkt er, daß der Saft in Pflanzen, 
die allein aus Zellfubftanz beftehen, eben fo gut auffteigt, als 
in den Gefäßpflanzen, eine Thatfache, welche beweife, daß Ger 
füße keineswegs zu feiner Fortbewegung in allen Fällen noth⸗ 
wendig find. In manchen Fällen beobachtet man ferner, daß 
der Saft von feiner gewöhnlichen geradlinigten Bahn abweicht 
und eine Art von Kreisbewegung macht, deren Richtung von 
dem Berlaufe aller befannten Gefäße in den Pflanzen fehr vers 
fchieden ift. Die Verbreitung des Saftes in allen Richtungen 
endlich, und fein Fallen und Sinfen bei gewiffen Veranlaffuns 
gen in den unterſten heilen find Erfcheinungen, welche ſich 
mit der Annahme, er feye in Gefäßen enthalten, nicht wohl 
vereinigen laffen”). 

Man hat zahlreiche Verfuche angeftellt, um die Schnelligkeit 
auszumitteln, mit welcher der Saft in den Pflanzen in: die 
Höhe feige und Die Druckkraft, welche er bei diefem in die 

*) Diefe hier vorgetragene und fpäter noch einmal wiederholte Anficht Decandolle’s 
von der Girfulation der Pflanzenfäfte durch die Interzellulargänge ift Durch Die 
höchft genauen, neuern Unterfuchungen von Prof. Dr. H. Mohl, in Tübingen, in 

Zweifel geſtellt worden, nach welchen diefelbe twahrfcheinlicher durch die Zellen 

ſelbſt ftattfindet. Siehe defien Abhandlung: „Weber Die Berbindung der 


Dflanzenzellen unter einander.” Zübingen 1835, G. 22. 
Anm. d. Ueb. 
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Höhe Steigen entwidelt. Amt befannteften find die Verfuche von 
Hales. Als er den Stamm einer jungen Weinrebe abfchnitt 
und auf die Schnittfläche eine gläferne Röhre befeftigte, welche 
ringsherum feft anfchloß, fo beobachtete er, Daß der ausgeſchwitzte 
Saft derfelben zu einer Höhe aufftieg, welche, wenn fein fpe- 
eififches Gewicht mit in Anfchlag genommen wird, einer per⸗ 
pendiculairen Waſſerſaͤule von mehr ald 43° Höhe gleich war, 
woraus ſich eine Druckkraft berechnen Taßt, die bedeutend flärfer 
ift, ald der Drucd zweier Atmofphären. Die Schnelligfeit des 
Aufiteigens eben fo wohl, als Die. Dabei entwickelte Druckkraft 
muß jedoch: großen Verfchiedenheiten unterworfen ſeyn, da Die 
Verbünftung und andere Veränderungen, welche der Saft in 
den Blättern erleidet, den größten Einfluß darauf ausüben. 
Berfchiedene Meinungen find endlich über die Natur der Kraft 
aufgeftellt worden, durch welche die Bewegung des Saftes ber 
wirft wird; allein obgleich es wahrfcheintich ift, daß die ſchon 
oben angeführte Lebensbewegung des Zellgewebes Diefelbe ver- 
mittelt, fo ift Doch dieſe Frage bis jett noch in ziemliches Dunkel 
eingehüllt. Gewiß findet hiebei wenigftend mit Muskelbewegun⸗ 
gen Feine Analogie ftatt, und die einfachite Bermuthung, welche 
wir aufftellen fünnen, ift Daher die, daß jene Thätigfeiten 
einer dem Pflanzengewebe eigenthümlichen Art von Gontractis 
Iität zugefchrieben werden müffen, und Daß fie unter Umftänden 
in Wirkung treten und nach gewiffen Gefeßen vor fich gehen, 
welche wir bie jetzt noch nicht genau, zu beflimmen im Stande 
waren. 





$. 3. Bon der Ausdünſtung Der Pflanzen. 


Der Nahrungsfaft fteigt, wie wir gefehen haben, im Stamme 
‚ber Pflanzen in bie Höhe und gelangt fo, ohne irgend eine 
Veränderung in feinen Eigenfchaften und : feiner Zufammen- 
fegung erlitten zu haben, zu den Blättern, wo er alfobald, 
vermittelft der fogenannten Spaltöffnungen, deren auf der Ober: 
fläche Diefer Organe eine Menge vorhanden find, dem Proceß 
der Verbünftung unterworfen wird. Der Wafferverluft des 
Saftes durch Diefe Verdünftung beträgt im Allgemeinen unge: 
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eingeſenkt; die eine derſelben ift mit kohleuſaurem Gafe, bie 
andere mit reinem Waſſer gefüllt und enthält ein junges Exem⸗ 
plar von einer Münzenpflanze (Mentha); beide Flaſchen ftehen 
unterhalb der Oberfläche des Waſſers, auf welches, um alle 
Einwirfung der atmofphärifchen Luft abzuhalten, eine Lage Del 
ausgegoßen wurde, mit einander in Berbindung. In Diefem Apr 
parate wurde Die Pflanze zwölf Tage nach einander Dem Sonnen» 
lichte ausgefegt, und nun fonnte man bemerfen, wie die Menge 
bes Fohlenfauren Gafes jeden Tag abnahm, indem das Waffer 
allmählig in der die Kohlenfänre enthaltenen Flaſche in Die Höhe 
flieg, um den Berluft an Gas zu erfeßen. In der nämlichen 
Zeit hauchte die Pflanze Sauerftoff aus, deffen Volumen ganz 
genau mit dem des verzehrten kohlenſauren Gafes übereinftinmte. 
Wurde aber bei demfelben Verſuche die eine Flaſche ftatt mit 
Kohlenfaure mit Sauerftoff angefüllt, fo konnte man in der 
andern Flafche, welche die Pflanze enthielt, durchaus feine Gas» 


entwiclung wahrnehmen. Hieburch wird aufs fchärfite bewiefen,. 


Daß Das Sauerftoffgas, welches man in dem erften Verfuche von der 
Pflanze ausgehaudht erhielt, zunächft und allein der durch die Blaͤt⸗ 
ter derfelben bewirften Zerfeßung der Kohlenfäure, welche die 
Pflanze aus dem Waffer aufgefogen hatte, feinen Urfprung verdanft. 

Das Sonnenlicht hat einen fehr wefentlichen Einfluß auf die 
Hervorbringung diefer chemifchen Veränderung ; denn bei Nacht, 
oder wenn die Pflanzen im Dunfel gehalten werden, findet fie 
nicht ftatt. Sennebier hat auch zu dem Ende Verfuche anges 
ftelt, um zu erfahren, ob der violette Lichtſtrahl, welcher Die 
größte Brechungsfähigfeit beftt, auch am flärkften jene Zers 
-feßung des Fohlenfauren Gaſes bewirfe; allein diefe Verſuche 
find fo delicater Natur, daß die dabei von ihm erhaltenen Re⸗ 
fultate vorher noch einer wiederholten, ftrengen Prüfung bedürfen, 
ehe fie als gehörig bewiefen angefehen werben können. 

Daß der Kohlenftoff, welcher durch Diefe Zerfeßung der 
Kohlenſaͤure gebildet wird, in den Pflanzen zurücbleibt, ift durch 


Die VBerfuche von Theodor v. Sauffure genügend dargethan 


worden, welcher fand, daß Diefer Proceß mit einer wahrnehms 
baren Vermehrung der frühern Kohlenftoffmenge begleitet iſt. 
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Die grüne Subftanz der Blätter allein iſt es, in welcher 
dieſe chemifche Veränderung vor fich geht; ein Proceß, welchen 
man wegen feiner auffallenden Aehnlichkeit mit einer verwandten 
Erfcheinung im Thierreiche, ald das Athmungegefchäft der Pflans 
zen betrachten kann. Die Intenfität diefer Function feheint mit 
der Menge von Spaltöffnungen, welche eine Pflanze befist, in ' 
gleichem Verhältniß zu ftehen. Es if ferner ein Vorgang, welcher - 
nur in den lebenden Blättern flattfindet; denn die Subftanz 
eines Blattes, welches fo zerrieben oder zerquetfcht wurde, daß 
feine Organifation und mit ihr auch feine Bitalität zu Grunde 
ging, -ift nicht mehr fähig, fohlenfaures Gas im Sonnenlichte 
zu zerfeßen oder Sauerftoff während der Nacht zu abforbiren. 
Weder die Wurzeln noch die Blumen, noch irgend ein anderer 
Theil der Pflanze, welcher Feine grüne Subftanz auf feiner 
Oberfläche befigt, ift fähig, kohlenſaures Gas zu zerfeßen; ja, 
fie bewirfen gerade einen Diefem entgegengefeßten Proceß, in fo 
ferne fie das Vermögen haben, Sauerftoff zu abforbiren und ihn 
- im Kohlenfäure zu verwandeln, indem fie eine Verbindung def- 

ſelben mit dem Kohlenftoffe, den fie felbft enfhalten, zu Stande 
bringen. Dieß thun felbft auch die grünen Blätter, wenn der 
Einfluß des Lichtes ihnen entzogen wird und daher fommt es, 
daß diefelben Blätter, welche während des Tages Sauerftoff 
aushauchten, während der Nacht dagegen einen Theil dieſes 
Urftoffes wieder einfaugen. Der auf diefe Art abforbirte Sauer: 
ftoff vereinigt fich unmittelbar mit dem Kohlenftoffe in der 
Pflanze und bildet Kohlenfäure; diefe Tettere wird theilmeife 
wieder ausgehaucht; der größere Theil derfelben aber bleibt 
entweder in der Blattſubſtanz zurüd oder verbindet ſich mit 
dem Pflanzenfafte; im Iettern Falle wird fie abermals den 
Blättern zugeführt, wenn das Sonnenlicht zurückfehrt und neue 
Zerfegungen hervorruft. 

Auf den erften Anblick fonnte es fcheinen, als ob diefe Art 
von Zunichtemachen deffen, was den Tag über bewirkt und 
gewonnen wurde, im Widerfpruch mit der Einheit des Planes’ 
ande, welchen wir in der Deconomie des Pflanzenreichs durch- 
geführt zu finden erwarten durften; allein eine genauere Pruͤ⸗ 

Roget, Phyſiologie. II. 2 


fung jener VBorgamge wird uns zeigen, Daß alled in vollkom⸗ 
wmener Uebereinſtimmung fteht und daß jene beiden ſich fcheinbar 
widerfprechenden Proceffe nothwendig find, um Das beabfichtigte 
Endrefultat herbeizuführen. 

Das Waffer, welches von den Wurzeln: aufgefaugt wird, 
führt in ber Regel eine gewilfe Menge von auflöslichen, thies 
‚rifchen oder vegetabilifchen Stoffen, welche Kohle enthalten, mit 
ſich. Diefer Kohlenftoff gelangt in die Blätter, wo er ſich 
während der Nacht mit dem abforbirten Sauerftoffe verbindet. 
Er verwandelt ſich dadurch in Kohlenfäure, welche während 
der Einwirfung des Tageslichtes in der Art ſich zerſetzt, daß 
der Sauerftoff ausgehaucht, die Kohle aber in der Pflanze 
zurüdbehalten wird. Es liegt nun auf der Hand, baß ber 
Endzweck diefed ganzen Proceffes der ift, den KRohlenftoff ges 
rade in dem Zuftande von Zerfeßung zu erhalten, in welchem 
er fid in dem Momente feiner, durch die Einwirfung Der 
Sonnenftrahlen auf die grüne Pflanzenſubſtanz bewirkten, Ab- 
trennung befindet. Denn in dieſem Ende allein ift er taug⸗ 
lich, den Gewaͤchſen zur Nahrung zu dienen, keineswegs aber 
in dem noch rohen und unausgearbeiteten Zuflande, in welchen 
er zugleich mit dem Waſſer, weldjes ihn in das Innere ber 
Pflanzen führt, aus der Erde aufgefaugt wird. Hieraus erklärt 
es fich, warum ed nothwendig ift, daß er fich zuerft mit Sauer- 
ftoff verbindet und dann aus Diefer Verbindung in der oben 
befchriebenen Art wieder getrennt und niedergefchlagen werden 
muß. Sedoch ift es keineswegs erforderlich, daß Die ganze 
Menge von Kohlenftoff, welche in Form von Kohlenfäure in 
den pflanzlichen Organismus aufgenommen worden ifl, jenen 
erften Proceß durchmache, da ein Theil deffelben- fidy. bereits 
in dem Zuftande befindet, in welchen ihn jener Vorgang vers 
fegen würde, und alfo fchon gefchickt ift, durd; Die Einwirkung 
der Blätter weiter verarbeitet zu werben. Die Gefammtheit 
diefer chemifchen Vorzüge kann man unter dem Namen ber 
Aöration oder Pflanzenathmung zufammenfaffen. 

Obgleich der Hauptzweck, welcher durch diefen Athmungs⸗ 
proceß bei den Pflanzen erreicht wird, genau berfelbe it, Den 
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wir fpäter durch das Athmen der Thiere hervorgebracht fehen 
werden, fo unterſcheiden fich doch beide darin wefentlich, daß 
im Pflanzenreich durch den Athmungsproceß eine Aufnahme 
son Kohlenftoff in einem affimilirten Zuftande in den pflanzli⸗ 
chen Organismus bewirkt wird, während derfelbe Proceß im . 
Thierreiche ben Zweck hat, den Körper von überflüffigem Kohlen⸗ 
ftoffe zu befreien. Das Verſchlucken von Sauerftoff einerfeits 
und dag Ausftrömenlaffen von Kohlenfäure anderfeits, wie dieß 
bei Racht flattfindet, muß eine Verfchlechterung der Luft, in fo 
fern fie Unterhaltungsmittel des thierifchen Lebens ift, herbeis 
führen, aber diefe Wirkung wird durch Die größere Duantität 
von Sauerftoff, welchen die Pflanzen während des Tages aus⸗ 
hauchen , vollftändig wieber ausgeglichen. Im Allgemeinen ers 
halt alfo mittelft des Pflanzenreiches die Atmofphäre beftändig 
einen großen Zufluß von Sauerftoff und wird in derfelben Zeit 
von einer gleid; großen Quantität von Fohlenfaurem Gafe befreit, 
welche beide Proceffe fie rein und für das Athmen der Thiere 
tauglich erhalten. Beinahe Die ganze Menge von Kohlenſtoff, 
welche fich in den Pflanzen befindet, wird auf Diefe Art aus 
ber Atmosphäre hergenommen , welches die Hauptquelle ift, aus 
welcher die Pflanzen diefen Urftoff fchöpfen. In der Jahreszeit, 
zu welcher die Pflanzenwelt am fräftigften vegetirt, find au 
bie Tage länger ald die Nächte, fo Daß die während des Tages 
ftattfindende Reinigung der Luft viel längere Zeit als die nächt⸗ 
liche Berderbniß derfelben andauert. 

. Der Sauerftoff, den die Pflanzen ausftrömen laffen und die 
Kohlenfäure, welche Die Thiere beim Athmen aushauchen, und 
die bei den verfchiedenen Verbrennungsproceffen, welche ftetd 


und überall auf der Erbe im Gange find, gebildet wird, werben 


ſchnell und gleichmäßig in der Atmofphäre verbreitet. Dieß ges 
ſchieht nicht allein durch das ftätige Beftreben aller Safe zu 
gleichfürmiger Verbreitung, fondern auch difkch die Wirkung 


der Winde, welche beftändig Die ganze Maffe bewegen und Die 


Mifchung ihrer verfchiedenen Beftandtheile befördern, fo daß fie 
an jedem Puncte der Erdoberfläche und in jeder Höhe über 
derfelben vollfommen die namlichen Mifchungsverhältniffe zeigt. 
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Auf diefe Art haben Die beiden großen organifchen Neiche 
der Schöpfung die Beflimmung erhalten, zur Erreichung eines 
und deffelben Zwedfes zufammenzumirfen, indem eins dem andern 
dient, und das nothwendige Gleichgewicht der Beftandtheile der 
Luft erhält, wodurch Diefelbe allein zum Gedeihen und Wohl⸗ 
befinden aller Arten von lebenden Wefen geeignet wird, welche 
bald zu Grunde gehen müßten, wenn die Wirkungen eines Diefer 
Reiche unterbrochen und aufgehoben würden. Es ift unmöglich, 
ſich der Betrachtung einer folchen genauen Webereinftimmung 
von fo entgegengefeßten Erfcheinungen und Vorgängen hinzuge- 
ben, ohne Diefe herrliche Anordnung einer unendlichen Weisheit 
zu bewundern, welche fich über eine fo ungeheure Anzahl von 
Weſen verbreitet und welche die Einheit ihres Planes, nadı 
welchem die gefammte organifche Welt gefchaffen wurde, uns fr 
Har zu erfennen gibt. 


$.5. Bon der abfleigenden Bewegung des 
Pflanzenfaftes. 


Der. Saft, welcher während feines Auffteigend aus den 
Wurzeln nur eine kleine Menge mit fehr vielem Waſſer verdünn- 
ten Nahrungsftoff enthielt, ift nun, nachdem er in den Blättern, 
gleich wie in einem Laboratorium, den zweifachen Einfluß der 
Berdünftung und Luftathmung erfahren hat, fehr reich an näh- 
renden Theilen geworden und Diefer Nahrungsftoff befindet 
fich in Die befondere Form und. Zufammenfegung gebracht, welche“ _ 
ihn fähig machen, zum Wachöthum der Organe und andern 
Zwecken des vegetabilifchen Lebens dienen zu können. Diefe 
Flüfſigkeit entfpricht von jebt an Dem Blute der Thiere, welches, 
gleich dem verarbeiteten Pflanzenfäfte, als flüffige Nahrung an- 
gefehen werden kann und der befondern Art von organifchen 
Wefen, denen fie nachher angeeignet werden foll, bereitö volls 
fommen verähnlicht und affimilirt ift. In fo fern er von den 
Blättern gleichfam zurücigefendet wird, um an Die verſchiedenen 
Organe, die ſeiner nöthig haben, vertheilt zu werden, nennt 
man ihn den rückkehrenden oder abſteigenden Saft, um ihn 
von jener noch unausgearbeiteten Flüſſigkeit zu unterſcheiden, 
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ald welche er zuerſt in die Blätter gelangte und die man den 
auffteigenden Saft nennt. 

Der abfteigende Saft enthält immer noch eine beträchtliche 
Menge reines Waſſer, was deswegen nöthig ift, damit er fort: 
während das Vehifel verfchiedener Nahrungeftoffe feyn Fünnte, 
welche in ihm aufgelößt find, Doch ift e8 wahrfcheinlich, daß 
ein großer Theil des Waſſers, welches die Blätter ausdünfteten, 
zerfegt wird und daß feine einzelnen Beftandtheile ſich aufs neue 
mit gewiffen Mengen von Kohlenftoff, Wafferftoff, Stickſtoff, 
nebſt unterfchiedlichen Erden, Metallen und Salzen verbinden, 
um die fogenannten nähern Beftandtheile des Pflanzenreichs zu 
bilden, welche man im abfteigenden Safte antrifft. > 

Der einfachfte dDiefer nähern Beltandtheile und zugleich ders - 
jenige, welcher im Allgemeinen am häuflgften angetroffen wird, 
iſt das Gummi ). Aus dem allgemeinen Borfommen Diefes 
Stoffes in den Pflanzenfäften und befonders in dem abfteigen 
den Safte, aus feinen milden und reizlofen Eigenfchaften, aus 
feiner großen Auflöglichkeit im Waſſer und Durch die Leichtigkeit, 
mit welcher fich verfchiedene andere Pflanzenftoffe in Gummi 
verwandeln laffen, wird man zu der Bermuthung geführt, daß 
diefer Stoff Die Bafis aller Pflanzennahrung fey; und feine ein- 
fache und beftimmte IZnfammenfeßung läßt und denfelben als das 
unmittelbare Refultat der chemifchen Veränderungen erkennen, 
welche mit dem Safte in den Blättern vorgingen. Während des 
Abfteigens erleidet diefer Saft in Den verfchiedenen Theilen der 
Pflanzen eine weitere Verarbeitung, welche zur Bildung neuer 
Producte Veranlaffung gibt. Wir wollen nun dieſen ferneren 





*) Nach den Unterfuchungen von Dr. Brout enthalten 1000 Grane 
Gummi 586 Grane der Glemente des Waſſers, d. b. Sauerftoff 
und Waflerftoff genau in dem Verhältniß, in welchem fie, mit 
einander verbunden, 586 Grane Wafler gebildet hätten, und 414 
Grane Kohlenstoff oder derBafis der Kohlenſäure. Diefe Verbältniffe 
entiprechen,, nach der Theorie der chemiſchen Aequivalente, einen 
Bolumen Waſſer und einem Volumen Koblenftoff. Philos. Trans. 
for 1827, p. 584. 


Veränderungen durch Die noch übrigen Organe ber ‚Pflanze 
folgen. 

Auf zwei verfchiedenen Wegen fleigt der Saft aus ben 
Blättern abwärts. Bei ben Pflanzen mit zwei Saamenlappen 
(Plant exogenz) findet der größere Theil des Saftes leicht feinen 


Weg durd) den Bat, oder die innerfte Lage der Rinde, während ein _ - 


anderer Theil durch den Splint, oder die jüngfte Lage des Hol⸗ 
ze, herabiteigt. Was jedoch die Kanäle felbft betrifft, Durch welche 
Saft herabfließt, fo laſſen fich Diefelben eben fo wenig mit Bes 
fimmtheit angeben, als jene, welche Den auffteigenden Saft in 
die Höhe führen. Decandolle behauptet zwar, daß in beiden 
Fällen die Flüffigleiten ihren Weg durch die Zwifchenzellenräume 
nehmen; andere Pflanzenphyfioßogen find Dagegen ber Meinung, 
daß es befondere Gefäße zur Fortleitung des. herabfteigenden 
Saftes gebe. Die außerorbentliche Kleinheit dieſer Pflanzen 
srgane hat bis jetzt der Entfcheidung Diefer wichtigen Frage uns 
überfleigliche Hinderniffe in den Weg gelegt und unfere Schlüffe 
fonnen fich Daher nur auf indirecte Beweife gründen. Die Bors 
gange im Thierreich, wo Gefäße und Canäle und die übrigen 
Organe ber Fortbewegung klar vor Augen liegen, geben zu uns 
sollfommene Analogien ab, um und bei der Entſcheidung Diefer 
delicaten Frage leiten zu koͤnnen; denn ob gleich ed wahr ift, 
daß in den höhern SChierclaffen der Kreislauf der ernährenden 
Flüffigfeiten, oder ded Blutes, ganz deutlich erfaunt werden 
fann, fo wird doch ſchon in den unterften Claſſen des Thier⸗ 
reiches und im. Embryonenzuftande felbft der unvollfommenern 
Thiere der Rahrungsfaft vertheilt, ohne in fichtbare Gefäße eins 
geſchloſſen zu ſeyn. Er muß daher entweder durch größere Hoͤh⸗ 
len im Innern des Körpers feinen Weg nehmen, ober durch 
die Zwifchenräume des Zellgewebes dringen. Daß das letztere 
auch im Pflanzenreich ftattfinde, hat man deswegen als wahr- 
fheinlich angenommen, weil ſich die Nahrungsflüſſigkeit eben fo 
leicht auch in folchen Pflanzen überall hin vertheilt, welche Feine 
Gefäße haben, woraus man wenigſtens zu dem Schluffe berech⸗ 
tigt ift, daß zu diefem Vorgange Gefäße nicht abfolut nothwens 
dig find. Was die Kräfte betrifft, welche das Herabfteigen des 
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Saftes und feine. Vertheilung in die verfdhiebenen Organe bes 
wirfen, fo willen wir hierüber eben fo wenig beftimmtes, als 
über die Kräfte, welche fein Auffteigen von der Wurzel in Die 
Blätter veranlaffen. Bei denjenigen Pflanzen endlich, die mit 
- einem Saamenlappen Feimen (Plants endogen®) geht Das 
Herabiteigen des Saftes auf ähnliche Weife durch Diejenigen 
Theile vor ſich, welche zuleßt gebildet wurden, d. h. durch die 
innerſten Lagen ihres Stammes oder Stengels. 

Der zurückkehrende Saft ſetzt während feines Kreislaufes 
durch die verſchiedenen Theile und Organe der Pflanzen in jedem 
derſelben bie beſondern Stoffe ab, welche zu ihrem Wachsthum 
und gefunden Beftehen erforderlich find. Derjenige Theil des 
Saftes, welcher, ohne einem auffteigenden Strome zu begegnen, 
Durch den Baft herabfleigt, gelangt ohne Hinderniß zu den Wur⸗ 
zeln, zu deren Wachsthum er. hauptfächlich beiträgt, nachdem er 
zuvor die Ernährung der innern Rindenlage beforgt hatte. Der 
andere Theil des Saftes Dagegen, der im Splinte herabfteigt, 
trifft mit der aufwärtögehenden Saftftrömung zufammen, welche, 
wenigitend während des Tages, mit ziemlicher Gewalt in Die 
Höhe drüdt. Wahrfcheinlich findet nun eine Bermifchung dieſer 
beiden Flüſſigkeiten flatt, woburch wieder neue Steffverändes 
rungen entitehen müſſen, welche aber weiter zu verfolgen und 
zu unterfuchen und wegen der geheimnißvollen Natur der bier im 
Innerſten des pflanzlichen Organismus vorgehenden chemifchen 
Proceffe Durchaus verwehrt if. Alles, was uns hievon zu beob⸗ 
achten erlaubt ift, find die Refultate Diefer Proceffe, nämlich, 
die allmählich erfolgende Ablagerung der Materialien des fünfs 
tigen Splinted und Bgſtes. Diefe Stoffe werden zuerft in der 
Form einer Lage klebriger Subftanz, welche man dad Cambium 
nennt, abgefeßt; dieß ift ein. Stoff, welcher zunächit aus den 
feitern Beflandtheilen des Saftes zu beftehen fcheint, welche 
aus demfelben durch Verdünftung eined Theiles des Waflers, 
in dem fie aufgelöft waren, niedergefchlagen worden find. Mit 
der Zeit. wird nun das Cambium immer dichter und fefter und 
nimmt zuleßt diejenige Organifation an, welche der Pflanzens 

art, von welcher es Fünftig einen integrirenden Theil ausmacht 


eigenthümfich ift; es befteht Dann aus zwei Lagen, Die eine 
gehört dem Holzge an und wird Splint genannt, Die andere 
aber, welche der Rinde angehört, bildet dag, was man den 
Baſt heißt. 

Die Splint- und Baſtſubſtanz , deren Bildungsgeſchichte ſo 
eben erzählt wurde, ſpielen eine wichtige Rolle, indem ſie noch 
weitere Beränderungen in den Nahrungsſtoffen, welche der her⸗ 
abfteigende Saft beftändig herbeiführt, einleiten und bewirfen 
helfen. Die Zellen jener beiden Subftanzen faugen das Gummi 
aus der fie umgebenden Flüffigfeit auf, und veranlaffen durch 
ihre vitale Einwirkung fernere Aenderungen in der chemifchen 
Zufammenfeßung deffelben und verwandeln ed, je nach Der Art, 
wie feine Elementartheile gemifcht find, in Stärfe, Zucker oder 
Holzſtoff. Denn obgleich jede dieſer Subſtanzen fehr verfchiedene 
finnliche Merkmale befigt, fo zeigen fie doch in Betreff ihrer 
chemifchen Zufammenfeßung bloß unbedeutende linterfchiede, ſo 
daß man vermuthen darf, daß nur geringe chemiſche Wirkungen 
erforderlich ſind, um jene Umwandlungen zu bewirken, und 
daß ſie leichtlich im einfachen Pflanzengewebe vor ſich gehen 
können IT). 

Durch eine Reihe von Zerſetzungen, welche in ben Werk⸗ 
ftätfen der Chemiker Fünftlich bewirkt werden können, hat man 
gefunden, daß Gummi und: Zuder nur intermediäre Producte 


*) Nach den Ana’pfer von Dr. Prout ift folgendes die Sufammen, 

feßung diefer Subftungen : 1000 Theile von 

Reinem arabifhen Bummi befteben aus 536 Theilen Sauer: 
off und Wafferftoff, in dem Verhältniſſe mit ein: 
ander vereinigt, in weldhem fie Waller bilden, und 
414 Theile Kohlenſtoff. 

Zrodene Stärfe od. Satzmehl aus Per Waſſer 1.444 Th. Kohlenſt. 

Reiner crpftallifirter Zuder aus 572 „ 48 ” 

Holzftoff vom Buchsholze aus 500 » M » n 500 w " 


+) Nach 6 errmann enthält das 
Gummi 36,00 Kohlenſtoff, 6,06 Waſſerſtoff, 52,53 Sauerftoff; 


Stärfemehl 37,50 ” 66 - „ 55,7 ” 
Zucer 02,50 „ 6,66 PR 50,84 
Fichtenholz 45,75 ” 6,66 „ 37,57 


(2og. 18,368.) ‘ Anm. d. Ueberi. 
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und Uebergangsformen zwifchen andern Stoffen find, und daß 
fie, aus ihrer großen Auflöslichfeit zu fchließeu, abfichtlich dazu 
gefchaffen zu ſeyn fcheinen, um mit Leichtigkeit von einem Organ 
zum andern geführt zu werden. Stärfe und Holzftoff dagegen 
find Verbindungen von beharrlicherem Character und deßwegen 
befonderd geeignet, in den Organen zurücbehalten zu werden. 
Die Stärke, welche, obgleich feiter Natur, dennoch eine große 
Auflöglichkeit beſitzt, ift befonders gefchickt ald Nahrungsftoff im 
Pflanzenreiche zu dienen. Zu dem Zwecke Fünftig angewendet 
zu werden, findet fie ſich deswegen auch wie in Vorrathskam⸗ 
mern angehäuft und fpielt im Pflanzenreich diefelhe Rolle, wie 
das Fett im Thierreiche, nämlich die einer Hülfsquelle für Bes 
bürfniffe, welche erft in der Folge entftehen. In diefer Abficht 
ift fie forgfältig in Fleinen Zellen verwahrt und aufgefpeichert, 
deren Wände fie vor einer zu ſchnellen Auflöfung durch die fie 
umgebende Flüffigfeit fcehügen, aber das Durchdringen Diefer 
Flüffigfeit und die Auflöfung der Stärfe dann geflatten, wenn 
der Organismus der Pflanze diefelbe verlangt und bedarf, Die 
knollige Wurzel der Kartoffel, dieſes unfchäßbaren Geſchenkes, 
mit welchem Die Vorfehung das Menfchengefchlecht gefegnet hat, 
it ein deutliches Beifpiel einer folchen Borrathefammer von 
Nahrungsſtoff. 

Der Holzſtoff dagegen wird zu dem Ende in den Pflanzen 
abgeſetzt, um einen unveränderlichen Theil ihres Organismus 
zu bilden; er gibt Die Grundlage für die Holsfafer ab und 
mechanifchen Halt und Stüße für die ganze Pflanze. Man kann 
daher die Holsfafern mit den Knochen der Thiere vergleichen, 
indem fie durch ihre Vereinigung ebenfalls ein feftes Gerüfte 
oder Stelet des Pflanzenorganismus darftellen. Es fcheint nicht, 
daß die Holzfafer in der lebenden Pflanze weiterer Veränderung 
fähig ſey; wenigſtens fehen wir fie unter Feinerlei Umftänden 
aufgefaugt und andern Organen des Pflanzenförpers zugeführt 
werben, wie dieß mit bem Nahrungsftoff von leicht veränderlicher 
Natur der Kal iſt. 

Außer dem Kohlenftoffe enthält der Pflanzenſaft auch noch 
einige ſalzige Verbindungen und eine geringe Anzahl erdiger und 
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metallifcher Baſen aufgelöft; Stoffe, welche, wenn fie auch in 
noch fo geringer Menge vorhanden find, dennoch ohne Zweifel 
einen. mächtigen Einfluß auf die Bewirkung mancher chemifchen 
Veränderungen unter den Elementarbeflandtheilen organifcher 
Stoffe haben und ihnen befondere Eigenfchaften mittheilen müflen, 
indem es jett eine ausgemachte Thatfache ift, daß .eine kaum 
bemerkbare Menge irgend eines Beftamdtheiles bie auffallendften 
Umwandlungen in den Qualitäten einer ganzen Verbindung herr 
vorzubringen vermag. - Dad Gold, liefert einen Beleg hiefür. 
‚Seine fo außerordentliche . Dehnbarfeit. wird durch eine Beis 
mifchung von Spießglanzmetall oder Blei, Deren Menge kaum 
5 der ganzen Maffe beträgt, durchaus zerftört; ja ſogar ſchon 
die Dämpfe von Spießglangmetall, wenn fie auf geſchmolzenes 
Gold einwirken, follen, nad den Beobachtungen von Hatchett, 
feine - Dehnbarfeit vernichten. In den Berfuchen, welche Sir 
Sohn Herfchel über die merkwürdigen Bewegungen anftellte, 
welche in flüffigen Leitern von dem Durchgehenlaffen electrifcher 
Strömungen erregt werben, fand derfelbe, daß eine Spur von 
Kalkerde, die in einigen Fällen weniger ald den millionenften 
Theil des Ganzen betrug, hinreichend war, um fehr bemerfbare 
mechanifche Bewegungen und beftimmte Eigenfchaften den Körs 
pern mitzutheilen, denen fie beigemifcht war *). 

Da die Kiefelerde die Dichtefte und am wenigiten losbare 
aller Erden iſt, ſo laͤßt ſich natürlich vermuthen, daß jede Menge 
derſelben, welche im aufgeloͤſten Zuſtande in den pflanzlichen 
Organismus aufgenommen worden iſt, ſich durch die Waſſer⸗ 
verdünſtung ſehr ſchnell wieder aus dem Safte niederſchlagen 
werde, und man hat wirklich gefunden, daß der größte Theil 
dieſer Kieſelerde in den Blättern. und den ihnen zunächſt gelege⸗ 
nen Theilen abgelagert. wird, Diefer Stoff, wenn einmal nies 
bergefchlagen, fcheint nicht mehr aufgelöft und auf andere Or 
gane übertragen, oder. aus dem Organismus entfernt werben 
zu koͤnnen; und fo gefchieht e8, Daß mit der Zeit eine beträcht⸗ 
liche Anhänfung diefer Erde ftattfindet, wodurch fich Die Zellen 





.*) Philos. Trans. for 1834, p. 16%. 
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und. Gefäße. der Pflanzen verftopfen und ber - Durchgang bed 
Rahrungsfaftes durch diefelben mehr und mehr behindert wirb. 
Diefen Borgang hat. man ald die Haupturſache des Berwelfend 
und Abfallene der Blätter zu. betrachten, weil von Diefem Vers 
ftopftwerden der Gefäße die Blattitiele am meilten betroffen 
merben, abfterben, und dadurch das Ablöfen der Blätter vom 
Stamme nach füch ziehen-, welche, indem fie auf dieſe Weiſe im 
Herbſte abfallen, denen Plat machen, welche im nächften Fruͤh⸗ 
linge .nachfolgen. 


S. 6. Bon ben im Pflanzenreihe vorfommenden, 
Abfonderungen. 


Während die Kräfte der einfacheren Zellen hinreichend find, 
um in dem- abfleigenden Safte die oben befchriebenen Berändes 
zungen, durch welche derfelbe in Gummi, Zuder, Stärke und 
Holzftoff verwandelt wird, hervorzubringen, gibt ed noch andere, 
fünftlicher gebildete, zellige Organe, die, mit größeren chemi- 
fhen Wirkungsfräften ausgeftattet, noch größere Veränderungen 
zu bewirken im Stande find, Die Natur und das Weſen diefer - 
Thätigfeiten , durch weiche derartige Ummandlungen hervorges - 
bradyt werden, find und unbefannt, und Jebtere werden deß⸗ 


wegen gemeinhin den eigenthümlichen Lebenskräften der Pflanzen 


zugeſchrieben. Jene Progefje felbft aber hat man Abfonderungen 
(secretiones) genannt, und die Organe, in welchen fie vor 
fi) -gehen und die gewöhnlich ald befondere und eigenthümliche 
Gebilde unterfchieden werben Fönnen, heißt man Drüfen 
(glandule). Werden die Produkte der Abfonderungen chemifch 
unterfucht,, fo findet man, daß der größere Theil derſelben eine 
bedeutende Menge Wafferftoff noch außer jenem enthält, weldyer 
bereitd mit Sauerfioff verbunden als Waſſer in bemfelben ans 
getroffen wird, So verhält es ſich mit allen den ölichten Ab⸗ 
fonderungen,, feyen fie nun flüchtiger oder fetter Natur; ferner 
mit denen, welche zu ben harzigen Stoffen gezählt werben. 
Auf der andern Seite dagegen findet man auch wieder Secres 
tigen, die eine überfchüffige Menge von Sauerftoff enthalten, 
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wohin bie meilten ſauren Pflanzenfäfte gehören; endlich gibt ee 
auch noch folche, in denen der Stidftoff vorberrrfchend ift. 

Alle diefe Stoffe dienen beftimmten Zwecken und Abfichten, 
obgleich es meiftend fehr fchmer ift, dieſelben auf eine befriedis 
gende Art herauszufinden und nachzuweiſen. Cinige berfelben 
find beſtimmt, beftändig in den Bläschen, in welchen fie erzeugt 
wurden, eingefchloffen zu bleiben; andere Dagegen werben nur 
vorübergehend und in der Abficht aufbewahrt, um zu einer 
andern Zeit ihre Anwendung zu finden; während endlich eine 
dritte Klaſſe berfelben als überflüffig oder ſchaͤdlich aus dem 
pflanzlichen Organismus ausgeworfen zu werben beſtimmt iſt; 
dieſe letzteren Produkte, von denen ſpaͤter noch einmal die Rede 
ſeyn wird, nennt man auch wohlzum Unterſchiede von den erſtern, 
Ausfonderungen (excretiones). Manche diefer Klüffigs 
feiten finden ihren Weg von einem Theile der Pflanze zum 
andern, ohne daß es fcheint, Daß fie durch befondere Kanäle 
geleitet würden; andere dagegen paffiren Durch Gefäße, welche 
ausfchließlich zu diefem Zwecke beftimmt und gefchaffen worden 
find. 

Sm Folgenden wollen wir einige Beifpiele vom Nuben 
und ben Zwecken angeben, zu welchen bie eigenthümlichen Abs 
fonderungen der Pflanzen dienen oder verwendet werden. Man 
bat beobachtet, daß manche Flechten, welche feit auf Kalffelfen 
auffigen, wie 3. ®. die Patellaria immersa, im Berlaufe ber 
Zeit tiefer und immer tiefer unter die Oberflächen des Felſens 
ſich einfenfen; gleichfam wie wenn bviefelben eine Fäbhigfeit ber 
füßen, in die Felfenfubftanz felbft einzudringen, ähnlich derjenigen, 
welche wir bei manchen Seewürmern fennen gelernt haben. In 
beiden Fällen fcheint die wirkende Kraft eine Säure zu feyn, 
welches bei den Flechten mwahrfcheinlich Kleefäure it, die den 
fohlenfauren Kalt aufzulöfen vermag und dadurch eine allmähs 
lige Aushöhlung des Felſens bewirft. Diefe Bermuthung wird 


durch die Beobachtung beftätigt, daß Diefelbe Flechtenart, wenn 


fie ihren Standort auf Felfen hat, die feinen Kalk enthalten, 
auf der Oberfläche verbleibt und nicht in den Felfen eindringt. 
In manchen Fällen wird eine Abende Flüffigkeit in Blaͤs⸗ 
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hen angefammelt, welche an der Baſis dünner Haare fiben 
die einen Kanal enthalten, um jene Flüffigfeit bis in ihre 
Spige gelangen zu laffen. Ein Beifpiel hievon gibt die Neffel. 
Die leifefte Berührung der auf den Blättern dieſer Pflanze 
figenden Haare veranlaßt eine Ausfließen der in den Bläschen 
enthaltenen fcharfen Flüffigfeit und .ein Einimpfen derfelben in 
die Haut, wodurch dann die wohlbefannte brennende Wirkung 
hervorgebracht wird. Der jüngere Decandolle hat durch 
chemifche Verſuche nachgewiefen, daß die Atende Abfonderung 
der Neſſeln alfalifcher Natur if. In einigen Arten diefer 
Pflanzengattung find die Haare fo groß, daß der ganze vorhin 
befchriebene Mechanismus mit unbewaffneten Augen gefehen 
werden kann. Ein Mechanismus, welcher die auffallendfte 
Aehnlichfeit mit den Giftzähnen der Schlangen hat, von denen 
noch fpäter Die Rede feyn wird, 

Da die harzigen Abfonderungen den Wirkungen bed Waſſers 
widerftehben, fo finden wir Diefelben häufig von der Natur als. 
ein Mittel gebraucht, die jungen Knospen gegen die nachtheili- 
gen Wirkungen der Feuchtigkeit zu ſchützen. In diefer Abficht 
finden wir auch die Oberflaͤche mancher Pflanzen mit einer 
Art von Wachsfirniß, einer Secretion, die gleichfalls hierher 
“gehört, überzogen; fo haben die Arten von Ceroxylon und 
Iriartea einen ziemlich dicken Wachsüberzug auf ihrem ganzen 
Stamme Tiegen. In andern Fällen ift die Pflanze mit einem 
äußerft feinen, blaͤulichan Staube überftreut, welcher Diefelbe 
Eigenſchaft das Waffer abzuhalten befitt; die Blätter der Eis⸗ 
frautarten, Mesembryanthemum, der Melde, Atriplex, und 
mandyer Kohlarten können ald Beiſpiele dieſer fonderbaren 
Eigenfchaft angeführt werden. Solche Pflanzungen, wenn 
man fie auch vollfommen unter dad Waſſer getaucht hat, 
fönnen nachher aus demfelben genommen werden, ohne im 
Mindeften naß geworden zu feyn; fie zeigen und in diefer Ber 
ziehung eine Analogie mit dem Gefieder bed Schwand und 
anderer Waſſervögel, welches durch eine dlichte Abfonderung,, 
mit der die Febern überzogen find, vollfommen undurchdringlich 
für das Waffer gemacht wird. Manche Waſſerpflanzen, wie 


i 
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z. 3. die Arten Batrachospermum, find auf ähnliche Art 
Durch einen klebrigen Ueberzug gefchügt, wodurch ihre bei ber 
Berührung fich fchlüpfrig anfühlende Blätter dem Eindringen 
des Waſſers Widerftand leiften können, 

Verfchiebene Pflanzenfamilien enthalten Flüͤſſigkeiten, die 
undurchfichtig und von einer weißen, milchigen Befchaffenheit 
find; dahin-gehören der Mohn, der FZeigenbaum, die Winde 
(Convolvulus) und eine Menge anderer Gattungen; eine ähns 
liche Art von Saft, aber von gelber Farbe, findet man im 
Schöllfraute (Chelidonium). Alle dieſe Pflanzenfäfte find hars 
ziger Natur und befiten gewöhnlich in hohem Grabe fcharfe und- 
felbft giftige Eigenfchaften; ihre Undurchfichtigkeit verdanken fie 
einer großen Menge fehr Fleiner runder Körperchen, welche nur 
unter dem DVergrößerungsglafe fichtbar werben. Die Gefäße, in 
welchen diefe Flüffigkeiten enthalten find , find von eigenthämlicher 
Befchaffenheit, haben Berzweigungen und Einmündungen unter 
einander und gleichen hierin den Blutgefäßen der Thiere. Mit 
Hülfe des Mikroskops fehen wir auch, daß fich Die in benfelben 
enthaltenen Flüffigkeiten in Strömungen von beträchtlicher Schnelle 
bewegen, wie man aus ber fichtbaren Bewegung ber Kuͤgelchen 
abnehmen kann, und fie bieten fomit eine merfwürdige Analogie 
mit der Blutcirculation einiger der unteren Ordnungen ber Thiere 
dar. Diefe fonderbare Erfcheinung wurde zuerfi von Schulz 
im Schölffraute, im Jahre 1820 entdeckt und von Demfelben mit 
dem Namen Cyclosis in der Abficht benannt, um biefe Strös 
mungen von der wahren Circulation zu unterfcheiden, im 
Falle weitere Unterfuchungen darthun würden, daß ihr dieſer 
letztere Name nicht zufomme *). 

Diefe Kreislaufbewegungen, welche man in den Milchfäften 
der Pflanzen beobachtet, haben in neuefter Zeit die Aufmerkſam⸗ 
feit der Botanifer ganz befonderd auf fich gezogen; doch ift es 
noch bedeutenden Zweifeln unterworfen, ob biefe Erfcheinung 
einen hinreichenden Beweis für eine ftattfindende allgemeine Eirs 


— — — — 
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*) „Die Natur der lebendigen Pflanze” Vergleiche auch Annnles 
des Scienses Naturelles, XXIII, 75. j 
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eulation der Nahrungsfäfte berienigen Pflanzen abgeben kann, in 
welchen man biefelben beobachtet, da e& fich in der That gezeigt 
hat, daß die wahrnehmbaren Bewegungen immer nur partiell, 
und die Gränzen des Umlaufes fehr eingefchränft find. Die Urs 
fache dieſer Bewegungen ift bis jeßt unbekannt, doch laſſen fie 
ſich wahrfcheinlich aus einer vitalen Zufammenziehung der Gefäße 
erflären, denn fie werden in demfelben Augenblicke unterbrochen, 
in welchem Die Pflanze irgend eine Beeinträchtigung erleidet, und 
find um fo lebhafter, ie höher die Temperatur der Athmosphäre 
ift. *) 

Diefe Erfcheinung findet man im Allgemeinen in allen Pflanzen 
mit Milchfäften; man hat fie aber auch fchon in manchen andern 
Pflanzen entdeckt, deren Säfte beinahe durchfichtig find und nur 
wenige Kügelchen ſchwimmend enthalten, wie bei Chara, bei 
Caulinia fragilis und andern, bei denen man unter bem Mikros⸗ 
fope eine zweifache Strömung ganz vortreffli wahrnehmen 
kann **). Sie bildet. bei diefen Pflanzen einen vollfommenen 
Kreislauf in demjenigen Raume des Stängeld, welcher zwifchen 
zwei Gelenfen oder Knoten liegt, und wo man auf einen Blick die 
auf beiden Seiten des Stängeld vor fich gehende auf- und abwärts 
fleigende Strömung leicht fehen kann. Fig. 161 zeigt Diefen 
Kreislauf in den fehr vergrößert Dargeftellten Zellen von Caulinia 
fragilis; die Richtung der Ströme wird durd) die Pfeile anger 


deutet. Fig. 162° zeigt die Girculation in einem Der gegliederten _ 


Haare vom Kelche der Tradescantia virginica , wo fich in jeder 
einzelnen Zelle derfelben eine ähnliche Kreisbewegung der Flüſſig⸗ 
keiten wahrnehmen laͤßt. 





2) Es iſt bier, wie bereits an einigen andern Stellen von Gontractilität und 


Zufammenziehungen der Zellen und Gefäße der Pflanzen als einem Mittel - 


zur Saftbewegung in denfelben die Rede. Man würde fich jedoch irren, wollte 
man fich unter Diefen Ausdrücken die nämlichen Thätigkeiten vorftellen, welche 
fie im thierifchen Körper bezeichnen. Die Starrheit der Pflanzengewebe verbietet 
die Annahme einer ſolchen Analogie Durchaus. Anm. d. Ueberf. 

**) Fig. 161 iſt von Amici entlebnt, und Fig. 162 von der Zeich⸗ 
nung, welche SIad in den Trans. Soc. Arts, Bd. XIX. gegeben: 
hat. 


\ 
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wohin die meiften ſauren Pflanzenfäfte gehören; endlich gibt es 
auch noch folche, in denen der Stidftoff vorherrrfchend ift. 

Alle diefe Stoffe dienen beftimmten Zwecken und Abfichten, 
obgleich es meiltene fehr ſchwer ift, biefelben auf eine befriebis 
gende Art herauszufinden und nachzuweifen. Einige berfelben 
find beſtimmt, beftändig in den Bläschen, in welchen fie erzeugt 
wurden, eingefchloffen zu bleiben; andere Dagegen werden nur 
vorübergehend und in der Abficht aufbewahrt, um zu einer 
andern Zeit ihre Anwendung zu finden; während endlich eine 
dritte Klafje berfelben ale überflüffig oder fchädlich aus dem 
pflanzlichen Organismus audgeworfen zu werben beftimmt ift; 
dieſe letzteren Produkte, von denen fpäter noch einmal die Rede 
ſeyn wird, nennt man auch wohlzum Unterſchiede von den erftern, 
Ausfonderungen (Cexcretiones). Manche diefer Flüffigs 
feiten finden ihren Weg von einem Theile der Pflanze zum 
andern, ohne daß es fcheint, daß fie durch befonbere Kanäle 
geleitet würden; andere Dagegen paffiren durch Gefäße, welche 
ausfchließlich zu diefem Zwecke beftimmt und gefchaffen worden 
find. 

Im Folgenden wollen wir einige Beifpiele vom Nuben 
und den Zweden angeben, zu welchen bie eigenthümlichen Abs 
fonderungen ber Pflanzen dienen oder verwendet werden. Man 
hat beobachtet, daß manche Flechten, welche feſt auf Kalkfelſen 
auffiken, wie 3. B. die Patellaria immersa, im Verlaufe der 
Zeit tiefer und immer tiefer unter die Oberflächen des Felſens 
ſich einfenfen; gleichfam wie wenn biefelben eine Fäbigfeit ber 
füßen, in die Felfenfubftanz felbft einzubringen, ähnlich derjenigen, 
welche wir bei manchen Seewürmern fennen gelernt haben. In 
beiden Fällen fcheint die wirfende Kraft eine Säure zu feyn, 
welches bei den Flechten mwahrfcheinlich Kleefäure ift, die ben 
fohlenfauren Kalk aufzulöfen vermag und dadurch eine allmaͤh⸗ 
lige Auehöhlung des Felfend bewirft. Diefe VBermuthung wird 


durch die Beobachtung beftätigt, daß dieſelbe Flechtenart, wenn 


fie ihren Standort auf Felfen hat, die feinen Kalk enthalten, 
auf ber Oberfläche verbleibt und nicht in den Felfen eindringt. 
In manchen Fällen wird eine ätende Flüffigfeit in Blaͤs⸗ 
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hen angefammelt, welche an der Baſis dünner Haare fiben 

bie einen Kanal enthalten, um jene Flüffigfeit bie in ihre 
Spite gelangen zu laffen. Ein Beifpiel hievon gibt die Neffel. 
Die leifefte Berührung der auf den Blättern Diefer Pflanze 
figenden Haare veranlaßt eine Ausgfließen der in den Bläschen 
enthaltenen fcharfen Flüſſigkeit und .ein Einimpfen derfelben in 
die Haut, wodurch dam die wohlbefannte brennende Wirkung 
hervorgebradyt wird. Der jüngere Decandolle hat durch, 
chemifche Verſuche nachgewiefen, Daß die Abende Abfonderung 
der Neffeln alfalifcher Natur ift. In einigen Arten biefer 
Nflanzengattung find die Haare jo groß, Daß der ganze vorhin 
befchriebene Mechanismus mit unbewaffneten Augen gefehen 
werden kann. Ein Mechanismus, welcher die auffallendfte 
Aehnlichkeit mit den Giftzähnen der Schlangen hat, von denen 
noch fpäter Die Rede feyn wird. 

Da die harzigen Abfonderungen den Wirkungen des Waſſers 
widerſtehen, fo finden wir Diefelben häufig von der Natur als. 
ein Mittel gebraucht, die jungen Knospen gegen die nachtheili- 
gen Wirfungen der Feuchtigkeit zu fchügen. In diefer Abficht 
finden wir auch die Oberfläche mancher Pflanzen mit einer 
Art von Wachsfirniß, einer Secretion, Die gleichfalld hierher 
“gehört, überzogen; fo haben die Arten von Ceroxylon und 
lriartea einen ziemlich dien Wachsüberzug auf ihrem ganzen 
Stamme liegen. In andern Fällen ift die Pflanze mit einem 
äußerft feinen, blaͤulichan Staube überftreut, welcher dieſelbe 
Eigenfchaft das Waſſer abzuhalten beſitzt; die Blätter der Eis⸗ 
frautarten, Mesembryanthemum, der Melde, Atriplex, und 
mancher Kohlarten Fönnen als Beifpiele diefer fonderbaren 
Eigenfchaft angeführt werden. Solche Pflanzungen, wenn 
man fie auch vollfommen unter dad Waffer getaucht hat, 
fonnen nachher aus demfelben genommen werden, ohne im 
Mindeften naß geworben zu feyn; fie zeigen und in dieſer Be⸗ 
ziehung eine Analogie mit dem Gefieder des Schwans und 
anderer Waffervögel, welches durch eine ölichte Abſonderung, 
mit der die Federn überzogen find, vollfommen undurchdringlich 
für das Waffer gemacht wird. Manche Wafferpflangen, wie 
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N 7. Von den Auswurfſtoffen der Pflanzen. 


Decandolle hatte ſchon vor längerer Zeit die Vermuthung 
ausgeſprochen, daß im abſteigenden Safte der Pflanzen enthaltene, 
überflüffige oder ſchaͤdliche Theile durch die Wurzeln ausgeſondert 
und entfernt würden. Es ift klar, daß wenn folche Vorgänge 
wirklich ſtattfinden, es fich leicht erflären ließe, warum Pflanzen 
einen Boden, in weldem fie längere Zeit hindurdy angebaut 
wurden, immer weniger tauglich machen, fie in einem eben fo 
fräftigen Zuftande hervorzubringen,, als Died der Boden an eben 
derfelben Stelle anfänglich that; und warum Pflanzen, bie einer 
andern Gattung angehören, fehr häufig ganz vortrefflidy an der⸗ 
felben Stelle gedeihen, wo diefe fcheinbare Verfchlechterung des 
Bodens ftattgefunden hat. Die Wahrheit jener feharffinnigen 
Vermuthung ift durch die neueren Berfuce von Macaire *) 
auf eine fehr ſchlagende Weife beftätigt worden. Die Wurzeln einer 
Pflanze (Chondrilla muralis) wurden forgfältig gereinigt und in 
filtrirted Regenwaſſer eingetaucht. Das Waffe wurde alle zwei 
Tage gemwechfelt und die Pflanze fuhr fort, zu grünen und frifche 
Blüthen zu entwiceln; nach Verfluß von acht Tagen hatte das 
Waſſer eine gelbe Farbe angenommen und gab durch Geſchmack 
und Geruch die Anmefenheit eines bittern, narfotifchen Stoffes, 
Ähnlich dem des Opiums, zu erfennen; ein Refultat, das durch 
die Anwendung dyemifcher Prüfungsmittel und Durch den röthlichs 
braunen Rüdftand, den man durd) die Berbünftung des Waſſers 
erhielt, in der Folge noch weiter beftätigt wurde. Macaire 
überzeugte fich auch, daß weder die Wurzeln noch die Stängel 
derfelben Pflanze, wenn fie einzeln abgefchnitten und ins Waſſer 
gelegt wurden, diefe Erfcheinungen hervorzubringen vermögen, 
woraus er fchloß, daß Diefelben das Nefultat einer Ausfonderung 
der Wurzel feyen, welche, fo lange die Pflanze Eräftig vegetirt, 
beftändig vor fich gehet. Durch vergleichende Unterfuchungen, 


*) Die erfte Nachricht von diefen VBerfuchen wurde im fünften Bande 
der „Memoires de la Societe de Physique et d’Histoire Naturelle 
de Geneve“ gegeben , und findet fich miederhoft in den „Annalen 
des Sciences Naturelles“ XXVIM, 402. 
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welche er über bie nach den Tageszeiten verfchiebene Menge des 
von den Wurzeln der gemeinen Gartenbohne, Phascolus vul- 
garis, auf diefe Art ausgefonderten Stoffes anftellte, fand ders 
felbe , daß die Abfonderung während der Nacht weit beträchtlicher 
it, als die, welche während des Tages ftattfindet; ein Ereigniß, 
welched fich ganz ungezwungen aus der Unterbrechung erflärt, 
welche die Function der Blätter durch die Abwefenheit bes 
Lichtes erleiden muß, wodurch die Damit in genauem Zufammens 
hange -ftehende Auffaugung durch die Wurzeln aufgehoben wird. - - 
Dies wurde durch die Nefultate mehrerer Verſuche bewieſen, 
- welche er fo anftellte, daß diefelben Pflanzen den Tag über an 
sinem dunklen Ort ftehen blieben, wobei er denn fand, Daß die 
Ausſonderung der Wurzeln unter biefen Umfländen fogleic, vers 
mehrt wurde. Allein auch dann, wenn die Pflanzen dem vollen 
Lichte ausgefegt werden, findet immer noch einige, wenn auch 
geringe, Ausſonderung von den Wurzeln ſtatt. 
Durch eine andere Reihe von Verſuchen, die man an Mer- 
curialis annua, Senecio vulgaris und der gemeinen Kohlpflanze, 
Brassica campestris, anftellte, wurbe bewieſen, daß die Pflangen 
auch die Fähigkeit beſitzen, fi) durch -Diefen Ausfonderungsprogeß - 
von fchädlichen Stoffen, welche die Wurzeln zufällig ausgefaugt 
haben, zu befreien. Die Wurzeln einer jeden der obengenannten 
Pflanzen wurden zuerft forgfältig gewafchen und gereinigt, dann 
in zwei Haͤlſten getrennt und die eine derfelben in ein Gefäß mit 
verbünnter Bleizucerauflöfung, die andere in eind mit reinem 
Waſſer getaucht. Nach einigen Tagen, während welcher Zeit die 
Pflanzen fortführen, ziemlich gut. zu gedeihen, wurbe das Waſſer 
in dem leßteren Gefäße unterfucht und eine merfliche Quantität 
Bleizuder in demſelben gefunden. Derfelbe Verfuch wurde auch 
auf folgende abgeänderte Art wiederholt. Man tauchte die ganze, 
Wurzel in eine ähnliche Bleisucderanflöfung, entfernte fie nach 
einiger Zeit aus derſelben und ftellte fie forgfältig abgewafchen 
(um etwa auf der Oberfläche hängen gebliebene Theilchen zu 
entfernen) aufs neue zwei Tage lang in reines Waſſer, worauf 
man in. demfelben gleichfalls beflimmte Spuren von Bleizuder 
entdeden konnte. Aehnliche Verfuche, die man anftatt mit Blei⸗ 
8 * 
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it, als wäre fie durch das vorausgegangene Wachsthum ders 
felben Species an der nämlichen Stelle hervorgebracht worben. 
Der einzige Endzweck, weldyen wir an diefe große Reihe 


von Erſcheinungen, die ſich auf die Ernährumgsfunction der 


Pflanzen beziehen, geknüpft fehen, ift die Bildung gewiffer 
organifcher Producte, welche einer höhern Drbnung von Ger 
fchöpfen zum Lebensunterhalte dienen. Denn das Gedeihen und 
felbft Die Exiſtenz des Thierreiches ift gänzlich abhängig von 
der Pflanzenwelt. Die Pflanzen fcheinen beitimmt zu feyn, eine 
gewiffe Zahl von Urſtoffen, Die dem unorganifchen Reiche ent 
nommen find, zu vereinigen und fie den Wirkungen der vitalen 
Chemie zu unterwerfen, einer Kraft, deren Thätigfeitsäußeruns 
gen zu geheimnißvoll und verwickelt find, um von dem menſch⸗ 
lichen Berftande erfaßt oder von menfcdjlicher Kraft nachgeahmt 


werden zu Tonnen, welche jene Urftoffe in verfchiedene naͤh⸗ 


⁊ 


rende Subſtanzen umwandelt. Von dieſen Nahrungsſtoffen wird 
ein Theil von den Pflanzen ſelbſt zur Erhaltung ihres eigenen 
individuellen Organismus und zur Entwicklung derjenigen Theile, 
durch welche die Unſterblichkeit der Species erhalten wird, ver⸗ 
braucht; ein anderer Theil dient unmittelbar als Nahrung für 
verſchiedene Gattungen der Thiere; und der Reſt wird entwe⸗ 
der zur Fruchtbarmachung des Bodens und zur Vorbereitung 
deſſelben zur Hervorbringung einer künftigen, noch üppigern 
und reichern Vegetation verwendet, oder bildet begraben im 
Schoße der Erde einen Theil jenes ungeheuern Vorraths brenn⸗ 
barer Stoffe, welche zum Gebrauche für fpätere Menſchen⸗ 
gefchlechter beftimmt find, wenn einft die Künfte der Civilifation 
die unberechenbaren und mächtigen Kräfte und Fähigkeiten des 
Menfchen noch, mehr entwickelt haben werben. 
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IH. Capitel. 


Don der Ernährung der Thiere im Allgemeinen. 


” 


z — | 
$. 1. Bon der Nahrung der Thiere 


Die Ernährung ift eine Lebenöverrichtung, welche für Die 
Drganifation der Thiere von feiner geringern Wichtigkeit ift, 
als für die der Pflanzen. Da die Thiere mit weit energis 
fcheren Lebensfräften verfehen find und fich in einem weitern 
Wirfungsfreis von Thätigfeiten bewegen, fo haben fie, im 
Bergleich mit den Pflanzen, eine bei Weitem größere Maſſe 
ernährender Materialien zu ihrem Lebensunterhalte und zur 
Ausübung ihrer verfchiedenartigern und höhern Fähigkeiten nöthig. 
Die Materialien, welche zur Ernährung der Thiere dienen, 
müffen in allen Fällen vorher auf eine ‚ganz befondere Weiſe 
unter einander verbunden werben; und diefe Art der Verbins 
dung kann blos durch die Einwirfung der Lebenskräfte des thie- 
rifchen Organismus hervorgerufen werden. Bei der Verwandlung 
der Pflanzenftoffe in thierifche Säfte finden ſich, als vornehms 
lichfle Veränderung in Abficht auf chemifche Verbindung, Die 
Entfernung einer gewiffen Menge Kohlenftoff und das Hinzus 
fommen von Stidftoff 9). Andere, freilich weniger erfennbare 





*) Die neuern Unterfuhungen von Macaire und Marcet haben 
die Abſicht, die wichtige Thatfache zu beweiſen, daß der Chylus 
und. das Blut der fleifchfreffenden ſowohl als der pflanzenfreflen- 
den Thiere in ihrer hemifchen Zuſammenſetzung, wenigftens fo 
weit ed auf ihre entferntern Beltandtbeile ankommt, diefelde if. 

- Sie fanden in dem Chylus namentlich daſſelbe Berbältniß von 
Stifkoff, komme nun der Chylus von Pflanzen: oder animalilcher 
oder gemifchter Nahrung ber. Eben fo verhielt es fih mit dem 

” Diele Angabe fcheint und auf nicht fehr genauen Unterfuchungen zu beruhen und 
it um fo weniger ficher, weil die entferntern Beitandtpeile nicht fo leicht mit 

Hünctlichkett zu prüfen find und ihre Unterfuhung und Aufzählung zu feinem 
für die Wiſſenſchaft nüglichen Nefultat führt. Bei organifchen Stoffen kann uns 


= 
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Veränderungen, die aber vielleicht eben fo wichtig find, als 
bie vorigen, ereignen fich in großer Ausdehnung in Beziehung 
auf die Verhältniffe der falinifchen, erdigen und metallifchen 
Beſtandtheile, welche alle, und beſonders das Eifen, in den 
. thierifchen Körpern ſich in größerer Quantität vorfinden, als 
in den Pflanzen. Gleicherweife enthalten die erftern eine grös 
Bere Menge Schwefel und Phosphor ald die leßtern. 

Die große haushälterifche Zwedmäßigfeit, mit welcher die 
Natur die unzähligen Erzeugniffe ihrer fchaffenden Thätigfeit 
mit der für ihren Lebensunterhalt nöthigen Quäntität Futter 
verfteht, wobei fie einem jeden diejenige Menge und Qualität 
verleiht, wodurch mit der ausgebreitetſten Fürforge für fein 
Pohl geforgt wird, muß unfer Erftaunen und unfere Bewun⸗ 
derung im höchiten Maße erregen. Die Abnahme deſſelben ift 
fo gering wie möglich, und doc, finden wir, daß nichts, wag 
Nahrungsftoff darbieten Fann, ganz verloren geht. Es gibt in 
den organifirten Gebilden der Pflanzen und Thiere feinen Theil, 
der nicht unter gewiffen Umftänden irgend einer gewiffen Ins 
fectengattung zur Nahrung diente oder doch wenigftens fonit 
auf eine andere Art zur Unterhaltung des thierifchen Lebens 
beitrüge, fey er auch noch fo hart in Beziehung auf Tertur 
und noch fo fcharf in Abficht auf Qualität. Die faftreichern 
Theile der Pflanzen, wie die Blätter und die zartern Säfte, 
find die hauptfichlichiten Nahrungsquellen für eine große Menge 
der größern Quadrupeden, für eine Unzahl von nfecten, fo 
wie für fonjtige zahlreiche Thierfamilien. Einige Pflanzen find 
ganz befonders dazu vorhanden, eine beftimmte Thiergattung zu 
ernähren, welche zu Grunde gehen würde, wenn dieſe Pflanzen 
nicht mehr wachfen würden; fo lebt die Seidenraupe ausfchließe 


Blute ſowohl von fleifchs ald auch von pflanzenfreffenden Tbieren, 
obgleich diefe letztere Zlüifigkeit immer mehr Stickſtoff enthält als 
. der Chylus. (Memoires de la societe de physique et d’histoire 
naturelle de Geneve, p. 389.) 
nur die Betrachtung der nähern Beſtandtheile von Wichtigkeit fenn, und dieſe find 
bei verfchiedenen Gattungen von Enylus und Blut fo verfchieden, Daß wir hinläng« 
lich darauf aufmerffam gemacht werden, DaB auch die entferntern Beſtandtheile 
wohl nicht fo ganz diefelben ſeyn möchten. Anm. d. Ueberf. 
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lich von den Blättern des Maulbeerbaumes; und noch viele ans 
dere Raupenarten find beziehungsweife auf eine befondere Pflanze 
angewiefen, welche fie allen andern vorziehen. So gibt e8 wenig» 
ftens fünfzig verfchiebene Inſectengattungen, welche allein von 
der gemeinen Brennneffel Ieben, und Pflanzen, deren Säfte 
außerordentlich fcharf und für die meiften Thiere giftig find, wie 
die Euphorbiumarten (Wolfsmilch), das Bilfenfraut CHyos- 
cyamus) und der Nachtfchatten (Solauum) bieten andern ein 
gutes und heilfames Futter dar. Unzählige Thiergattungen leben 
von Früchten und Samen, während andere ſich an den Säften 
laben, welche fie aus Blüthen und andern Pflanzentheilen au 
faugen; und andere wieder beziehen hauptfächlidy ihre Nahs 
rung von den harten Faſern der Rinden oder Hölzer. 

Biel allgemeiner ift bei den verfchiedenen Thieren der Ver⸗ 
brauch von thierifchem Nahrungeitoff, Jede Thierclaffe hat ihre 
fleifchfreffenden Familien, weldye lebende Gefchöpfe jeder Art 
verzehren; einige find Darauf angewiefen, das Fleifch der grö⸗ 
Bern Thiergattungen, fowohl unter den Säugthieren und Vögeln 
als Fifchen, zu verzehren, während fid) andere vorzugsweife von 
Reptilien oder Mollusfen nähren und einige ihren Hunger nur 
mit Inſecten ftillen. Die kleinern Thiergattungen find dabei nicht 
weniger raubgierig und gefräßig als die, welche zu den größern 
Säugthierfamilien gehören, denn die Spinnen find auf dem 
Lande und die Kruftenthiere in der See die Repräfentanten der 
Löwen und Tiger der Wälder und entwideln in ihrer Art eine 
eben fo unerfüttliche und graufame Naubgier. Andere Thier⸗ 
familien dagegen, und namentlich folche, Die von geringer Körs 
pergröße find, find darauf angewiefen, ein parafttifches Leben 
zu führen, und ihre Organe find nur dazu gefchaffen, das Blut 
oder fonftige Säfte anderer Thiere einzufaugen. 

Kaum ift ein größeres Thier geftorben, fo eilt eine Menge ans 
derer von jeder Claſſe an die Stelle, wo es verendete, um das 
Mahl, das ihnen die Natur verliehen hat, mit einander zu theis 
len, Wird der Leichnam nicht Durch Raubvögel oder fleifchfref- 
ende Säugthiere zerriffen, jo wird er unfehlbar bald durch 
Schwärme von Inſecten angegriffen, welche ſchnell feine weichern 
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Theile verzehren und nur die Knochen übrig laſſen ). Und biefe 
find wieder eine willfommene Nahrung für Die Hyäne, deren 
fraftvolle Kinnbaden ganz dazu gefchaffen find, fie zu Fleinen 
Stüden zu zermalmen und deren Magen aus denfelben eine bes 
deutende Menge Nahrungsftoff auszufcheiden fähig ift. Nicht 
weniger rafch geht dad Gefchäft der Aufzehrung bei den Bewoh⸗ 
nern: der Gewäfler vor fich, wo unzählbare Heerben von Fifchen, 
Gruftaceen, Anneliden und Mollusken darauf lauern, eine jede 
todte animalifche Materie, welche in ihren Bereich kommt, zu 
confumiren. Die Aufzehrung verwelkter oder abgeftorbener Pflans 
zentheile geht nicht fo fchnell von Statten; fie bieten jedoch eben- 
falls eine beträchtlidye Maffe von Nahrungsftoff für die Schaas 
ren Der Eleinern Thierwelt, welche zwar weniger in das Auge 
fallen, aber für den Haushalt der Schöpfung gerade nicht fo 
unbedeutend find. Es ift merfwürdig, daß die meiften Inſecten, 
welche von Stoffen leben, die fich zerfegen, gleichviel, ob fie aus 
dem Thiers ober Pflanzenreich ſtammen, eine weit größere Menge 
Davon verzehren, als fie zum Behuf ihrer Ernährung nöthig zu 
haben fcheinen. Man muß indeffen immer bedenfen, daß die 
Natur bei ihrer Bildung andere Zwede, ald nur ihre individuelle 
Eriftenz im Auge hatte. Sie fcheinen gleichfam die Beftimmung 
zu haben, die Straßenreiniger für die organifche Materie zu ſeyn 
umd dazu verwendet zu werden, alle jene Theilchen, deren bes 
ſtaͤndige Anhäufung die Atmofphäre oder das Waffer verpeften 
würde und weit umher Verwüftung und Tod verbreiten Fünnte, 
hinwegzufchaffen. 


*) Linne war von der ungeheuern Schnelligkeit, mit welcher das 
Geſchäft der Zerftörung dur die Infecten ausgeführt wird, fo 
überzeugt, daß er behauptete, daß der Leihnam eines Pferdes 
durch einen Löwen nicht mit der Schnelligfeit verzehrt werden könne, 
als von den Schmeißfliegen (Musea vomitoria) und ihrer unmit⸗ 
telbaren Nachkommenſchaft, den Maden; denn man weiß, daß eine 
einzige weibliche Fliege diefer Art wenigftens 20,000 junge Larven 
zu erzeugen im Stande iſt, deren jede im Derlaufe eines Tages 
fo viel Futter verzehrt, und dabei fo fihnell wacht, daß fie um 
das hundertfache ihres Gewichtes zunimmt und in wenigen Tagen 
eine dritte Generation berporzubringen im Stante if. 
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Betrachten wir im Allgemeinen den Gang, welchen die 
Natur in ihren Planen zur Erreichung des 8 der Erhai⸗ 
tung ihrer Geſchoͤpfe genommen hat, ſo koͤnnen wir nicht umhin, 
die Sorgfalt zu bewundern, mit welcher ſie ein jedes Theilchen 
der Producte des organiſchen Lebens auf die zwecknüüßigſte 
Weiſe verwendet; ſey es Material, welches die Thiere als 
Futter verzehren, oder ſey es dasjenige, das dem Boden wie⸗ 
dergegeben wird, und in die Subftanz einer Pflanze übergeht, 
wodurd; es zuleßt fletd. wieder zu Demfelben Zwecke, d. h. thies 
rifches Leben zu erhalten, verwendet wird, 

Wir können aber die Betraditung dieſes Gegenftandes noch 
weiter treiben, indem wir die kleinern und unbemerftern Frag- 
mente der zerflörten Organifationen in Abficht. auf ihre lebte 
Beftimmung ind Auge faflen; Theilchen, weldye uns als weg- 
geworfen und für alle nützliche Zwecke verloren fcheinen. Dieſe 
werden von dem Regen weggeſchwemmt, und, vermifcht mit 
Gewäflern, welche von allen Seiten aus dem Erbboden ent- 


ſpringen, in Sümpfen, Zeichen und Seen abgelagert. Hier 


finden wir, daß fie unter günftigen Umftänden wieder belebt 
werden und unter den verfchtedenften Formen von Infuſions⸗ 
thierchen,, welche in zahliofen Myriaden ihre ephemere Eriftenz 
in den für fie weiten Regionen eine jeden Tropfens durch⸗ 


‚ leben, wieder in die organifirte Welt: zurückkehren. Auch diefe 


find noch fähig in einer entferntern und weitern Sphäre andere 
Zwede zu erfüllen, denn nad, und nach gelangen fie in Flüffe, 
deren Lauf fie folgen und der See zugeführt werden, dem gros 
Ben Behälter für alle Theifchen, die von den Productionen 
des Landes abgeftoßen werben. Hier fchwimmen fie nicht ohne 
Nutzen durch die unermeßlichen Abgründe, fondern tragen dazu 
bei, die Eriftenz der umberechenbaren Horden von lebenden 
Weſen zu fichern, welche jeden Theil des weiten Oceans bevöl- 
fern, und welche, in regelmäßigen, gradweifen Stufen, von 
der microscopifchen Monade und der faum fichtbaren Qualle 
an), durch die endlofen Gefchlechter der Mollusken und Fifche 


. bi8 zu dem Ungeheuer der Tiefen, dem Leviathan, hinauffteigen. 


*).Die ungeheure Anzahl diefer microftopifchen Duallen, welche jeg 
Roget, Phyſiologie. IL 
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Auch diejenigen Theile der organifchen Materie, welche in 
Folge der Entmifchung verweiender Organismen in Gasform 
entweichen, und ſich weithin durch die Atmofphäre verbreiten, 
find für den Gebrauch Der lebenden Natur nicht ganz verloren, 
denn wit der Zeit gehen fie, wie wir gefehen haben, auch in 
das Spitem der Pflanzen zurüd, nehmen wieder eine fefte 
Geftalt an und erfcheinen von Neuem als organifche Producte, 
Die dazu beflimmt find, noch einmal denfelben, niemals enden» 
den Cyclus von Ummwandlungen und Wechfeln durchzumadhen. 

Die Verbreitung der Thiere über die weiten Regionen des 
Erdballes ift eine Folge der, ihnen inwohnenden, Nothmwendigs 
feit, für die Unterhaltung ihres Lebens fich, wo. ed auch fey, 
Nahrung zu fuchen. Daher find pflanzenfreffende Thiere, weil 
die Vegetation eines jeden Clima's ſich nach den Jahreszeiten 
richtet, gezwungen, im Winter von Fälteren Gegenden in wärs 
mere auszuwandern, wo fie das ihnen nothwendige Futter 
finden; und dieſe Wanderungen haben auf ber anderu Seite 
wieder ähnliche Ortöveränderungen bei denjenigen Raubthieren 
zur Folge, welche vom SFleifche jener leben. Auf diefe Weiſe 
entftehen immerwährende, zur Bevülferung der Erbe und zur 
Verbreitung der Maſſe der Thiere über den bewohnbaren Theil 
derfelben nothwendige Veränderungen. In allen diefen Veraͤn⸗ 
derungen fönnen wir aber Die legte Beziehung entdecken, welche 
diefelben zu den Verhältniffen der Pflanzenwelt haben, die ale 
ein nothwendiges Zwifchenglied zwifchen dem Mineral- und 
Thierreich daſteht. Alle Gegenden, welche nicht dazu gefchaffen 
find, eine beträchtliche Vegetation hervorzubringen, find daher 
. durchaus unfähig, Thieren zum Aufenthaltsorte zu dienen. Dies - 
fer Art find Die unermeplichen Eiöfelder, welche die Pole ums - 
geben; zu Diefen gehören die ungeheuern Schneefelder und 
Gletſcher, welche Die Spiten der höchſten Gebirge bededfen, 


lihe Region des Oceans bevölfern , läßt ſich aus der Ericheinung 
des -phosphoresceirenden Lichtes, das man fo häufig an der See 
wahrnimmt , wenn fie bewegt wird, begreifen; denn diefes hat, 
wie ich fchon früher bemerkt habe, feinen Grund in der Anmefen- - 
heit einer unberechenbaren Menge diefer Bleinen Thiere. u 
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und diefen find die weiten Sanbwüften beizuzählen, welche den - 
größten Theil von Afrifa und Aſien zur unfruchtbaren Einöde 
machen. Oft haben wir von den. erfchöpften Lebensgeiftern des 
Meifenden in der Wüfte und von dem furchtbaren Schweigen 
gehört, das in diefen Regionen cwiger Dede herrfcht, aber 
faum ift fein Auge durch dad Wiedererfcheinen der Vegetation 
erfrifcht, fo findet er wieder die Fußtapfen von Thieren und 
‚bie Lagerftätten derfelben und bewillkommt Die erheiternde Stimme 
lebender und fühlender Weſen. 

Die Futtergattung, welche die Natur einer jeden Kamilie 
von Thieren anwied, hat nicht nur auf deren innere Organi- 
fation, fondern auch auf ihre fonftigen Kräfte und Fähigkeiten 
ben bedeutendften Einfluß, denn ſowohl die Körperbildung als 
auch die übrigen Fähigkeiten der Thiere ftehen in der genaue: 
ften Beziehung mit den Berhältniffen, welche ihr Unterhalt 
‚erfordert, ald da find: Die Menge des Futterd, das fie nöthig 
haben, die größere oder geringere Leichtigkeit, mit der fie fich 
:Daffelbe verfchaffen können, ‘die Gefahren, welche ihnen in 
Auffuchung deffelben entgegentreten und die Kämpfe, welche 
fie zu beftehen haben, ehe fie zum Beſitze deſſelben gelangent. 
Bei jenen Thieren, deren Nahrung im Allgemeinen immer in 
ihrem Bereiche liegt, find die activen Kräfte nur wenig ent- 
wickelt; fo verhält es ſich z. B. bei den graßfreffenden Säug- 
thieren, beren Futter überall in reichlicher Menge zu ihren 
Füßen ausgebreitet iſt; ed gehört Daher zu den hauptfächlichiten 
Gefchäften ihres Lebens, Die blumigen Wiefen abzumeiden und 
auf derfelben Stelle auszuruhen, welche ihnen die Mittel ihres 
Unterhaltes darbietet. Naubthiere hingegen, welche Die Stimme 
ihred Hungerd dazu antreibt, mit lebenden Wefen Krieg zu 
führen, find zu einer thätigeren und Friegerifcheren Laufbahn ges 
bildet ; ihre Muskeln find thatkräftiger, ihre Knochen fefter, ihre 
Glieder ftärker und ihre Sinne feiner und fchärfer. Welches 
Auge kann mit dem eines Adlers oder Luchfes verglichen werben, 
und wo findet man einen feinern Geruch, ald beim Wolf, oder 
beim Schafal ? Alle Empfindungen ber fleifchfreffenden Thiere find 
im Vergleiche mit den pflanzenfreffenden genauer, ihre Spürfraft 
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umfaßt eine größere und vielfachere Menge von Gegenftänden, 
und was Stärfe und Gewandtheit anlangt, übertreffen ſie bie 
zu den pflanzenfreffenden Thieren gehörigen Kamilien im Allges 
meinen bei weiten. Ein Tiger Tann Sprünge von fünfzehn bie 
zwanzig Fuß machen, und einen Büffel, den er getödtet hat, 
auf feinem Rücken mit Leichtigfeit durch ein dichtes und verwor⸗ 
renes Gehölz ſchleppen; mit einem einzigen Schlag feiner Tape 
zerbricht er einem Stier den Nüdgrath und zerfleifcht die Seite 
eines Elephanten. 
| Während die graöfreffenden Thiere mit dem Gefchäfte der 
Aufnahme ded Futters beinahe ihre ganze Lebenszeit zubringen, 
Tonnen fleifchfreffende Thiere laͤngere Zeit hindurch ohne beträchts 
liche Abnahme ihrer Kräfte des Futterd entbehren, Ein Pferd 
oder ein Ochfe wird durch zwei⸗ oder Dreitägiges Faſten außer, 
ordentlich entfräftet werden, während man die Erfahrung gemacht 
hat, daß ein Wolf oder ein Marder fünfzehn Tage ohne Nah⸗ 
rung leben kann, und daß eine einzige Mahlzeit auf eine ganze 
Woche für fie hinreicht. Bei einer jeden dieſer beiden Abtheiluns 
- gen von Thieren bringt der Hunger eine ganz verſchiedene Wir⸗ 
tung hervor. Die pflanzenfreffenden Thiere werden fchlaff und 
träge, fodald ihnen das Futter mangelt;. der Tiger hingegen’ 
entwicfelt bei den Qualen Des Hungers Die Energie feiner Kräfte 
im vollften Maße; feine Stärke und fein Muth find nie größer, 
als wenn er-bem Berhungern nahe iſt, und er rennt alsdaun, 
ohme fich um bie Folgen zu befümmern, und ohne fidy weder 
durch die Anzahl noch Die Stärke feiner Gegner abfchreden zu 
Yaffen, auf feine Beute los, um fie anzugreifen. Sobald er 
‚Blut gefoftet hat, ift feine Erziehung fähig, feine natürliche 
Blutgier zu bezaͤhmen; er ift weder durch Güte zu gewinnen, 
noch durch Furcht vor Strafe zu beffern. Ganz anders verhält 
es fich mit dem Elephanten, welcher von den vegetabilifchen Er 
zeugniffen des Waldes lebt und an Größe und Stärke den Tiger 
übertrifft, dabei auch jo mächtige Angriffewaffen beſitzt, daß zu 
ihrer Anwendung im Falle der Roth weiter fein großer Muth 
gehört, und der dennoch mit der, größten Leichtigfeit gezähmt wer⸗ 
den kann, und unfchwer dahin gebracht wird, fich unter die Ober- 





dertſchaft der Menſchen zu begeben und ſelbſt erhaltene Wohr 
thaten mit Anerkennung zu vergelten. 

Bei der Betrachtung der ausgebreiteten Zerftörung thieri⸗ 
ſchen Lebens, welche oft auf eine Weiſe geſchieht, deren Grau⸗ 
ſamkeit alle unſere Gefuͤhle in Aufruhr bringt, ergreift uns ein 
Schauer vor dieſer blutigen Scene, und wir Fünnen und nicht 
enthalten, zu fragen, wie alled dieſes mit Der fo Flar geoffen⸗ 
barten Weisheit und Güte vereinbar ift, welche fih in allen 
andern Theilen der Schöpfung zeigt! Die fcharffinnigften Theo⸗ 
logen find auch genöthigt gewefen, zu befennen, daß hier eine 
Schwierigkeit vorhanden ft) und daß die einzige plaufible Tür 
fung dieſes Punctes die feg, daß man die Dualen und Leiden, 
welche Dadurch erzeugt werben, als eine ber nothwendigen Fols 
gen anfieht, welche aus jenen allgemeinen Gefegen für Die 
Sicherheit des größten und am laͤngſten dauernden Gutes, für 
das Beſtehen des großen Ganzen, entfpringen. Es unterliegt 
keinem Zweifeb, Daß das Syſtem, nach welchem ein Thier Dazu 
geichaffen ift, einem andern zum Lebensunterhalte zu Dienen, es 
möglich macht, daß eine unendlich größere Menge von Geſchö⸗ 
pfen auf der Erde eben kann, als außerdem denfbar wäre, 
Zugleich iſt dieſes Syſtem eine Duelle von Thätigkeit und Reg⸗ 
ſamkeit in jedem Theile der Natur. Weil Die Berfolgung der 
Bente einem beträchtlichen Theile der Thierwelt zur Befcäftie 
gung und zum Bergnügen gereicht, fo wird für den andern 
Theil die Anwendung der ihnen zu Gebote fichenden Mittel der 
Vertheidigung, Flucht und Borficht zur Nothwendigkeit. Diefe 
Mittel find in vielen Fällen von Erfolg; denn wo die Natur 
einem Thiere die gehörige Auffaffungsgabe zu Erkennung der 
Gefahr verlieh, hat fie ihm auch gewöhnlich einen verhältnißs 
mäßigen Grab von Scharffinn gegeben, um fich bie Mittel zu 
feinem Schuge zu verfchaffen. Einige wiſſen ihren Feind zu täus _ 
ſchen und Liſten anzuwenden, benen Stärfe und Schnelligkeit 
nicht gewachſen ſind; manche Inſecten ſtellen ſich, wenn ſie in 


*) Der geneigte Leſer leſe zu feiner Errauung hierüber Pale y's 
Paturtheologie, Cap. XXVI, nad). 





Gefahr find, todt, um den Tod zu vermeiden; . andere, wie bie 
Myriapoden (Tauſendfüße), rollen ſich fo eng wie möglich zus 
fammen, um der Gefahr, entdeckt zu werden, zu entgehen. Die 
Landichildfröten ziehen fich, wie wir bereitd gefehen haben, in 
ihre Schale, wie in eine Feltung zurück; Der Igel rollt fidh 
zufammen und zeigt von allen Seiten nichts ald Stacheln; Das 
Diodon bläst zur Erreichung eines ähnlichen Zweckes feinen 
fugelrunden Körper auf und fchwimmt, an allen Stellen feiner 
Oberfläche bewaffnet, auf der See umher; der Dintenftjch ſchuͤtzt 
ſich Dadurch vor Verfolgungen, daß er einen ſchwarzen, Dinten-. 
ähnlichen Saft von fidy gibt, welcher das umgebende Waffer fo 
fhwarz und trübe macht, daß ſich Das Thier leicht verbergen 
und entfliehen kann; der Zitterroche vertheidigt fich, wenn er. 
beunruhigt wird, durch wiederholte Entladungen feiner electris 
fchen Batterie; der Schmetterling entgeht durch feine unregels 
mäßigen Bewegungen in der Luft der Gefahr gefangen zu wer⸗ 
den, und der Safe macht Die Hunde durch feine Labyrinthifchen 
Miedergange irre. So bietet die Xhierwelt eine gefchäftige 
Scene von Thätigfeit und Anwendung von Vermögen dar, fo 
werden Die verfchtedenartigften Kräfte hervorgerufen, deren Aus⸗ 
übung eine Duelle von unendlich vielen Bergnügungen iftz und 
dadurch entfteht im Allgemeinen eine viel höher. gefteigerte Ent⸗ 
wiclung der Lebensthätigfeit und ein größerer Kreis von Ges 
nüffen, als bei irgend einem andern erdenklichen Syitem mögs 
lich wäre. 


952. Bon denverfchiedenen Lebensverrihtungen. 

In dem organifchen Haushalt der Thiere fowohl ald ber 
Pflanzen kann man die Lebend- oder Ernährungsfunctionen in 
fieben Claſſen abtheilen, nämlich: Aflimilation, Girculation, Res 
fpiration, Secretion, Exrcretion, Abforbtion und Ernährung, 
deren einige noch in weitere Unterabtheilungen zerfallen. Dieß 
ift ganz befonders der Fall bei den Vorgängen der Affimilation, 
welche im Allgemeinen zahlreich find und einen fehr complicirten 
Apparat erfordern, der die Bellimmung hat, das Futter nad) 
und nad) in Blut zu verwandeln, eine Flüffigfeit, welche, gleid) 


dem zurüdlanfenden Säfte der Pflanzen, ald ein Nahrungeftoff 
in feinem vollendetften und afftmilirteften Zuftande angefehen 
werden Fann. Es jcheint nothwendig, nun Auf eine. nähere 
Prüfung der Gegenftände und Zwecke Diefer verſchiedenen Vor⸗ 
gaͤnge einzugehen. 

Bei den vollkommnern Thierbildungen, welche zu den hoͤhern 
Ordnungen der Thiere gehören, mußten Einrichtungen getroffen 
werden, vermöge deren das Thier im Stande war, das ihm 
zufommende Sutter zu ergreifen und zum Munde zu führen. 
Sodann war ein mechanifcher Apparat erforderlich, mittelft-Defien 
jene Berfleinerung bewirkt werden konnte, die fo fehr nöthig ift, - 
Damit die chemifchen Agentien, denen die Nahrungsmittel nach⸗ 
her unterworfen werden follen, gehörig in Wirkfamfeit treten 
fönnen. Nachdem die Nahrung in der Mundhöhle gehörig zer- 
faut und durch flüffige Secretionen, welche von den in der Nähe 
liegenden Drüfen bereitet werden, gehörig erweicht worden ift, 
muß fie in eine Höhle im Innern des Körpers gelangen, welche 
man den Magen nennt, wo fie, wie in einem chemifchen Labo⸗ 
ratorium, auf cine eigenthümliche Art verändert wird, eine Ver⸗ 
änderung, die Das. Refultat der Verdauung iſt. Das verbaute 
Futter, dad nım Chymus (Speifenbrei) geworden ift, muß alsdann 
nach vorheriger Beimifchung der Galle und des Bauchfpeichels, in 
gewifje andere Gefäße gebracht werden, welche den Darmfanal 
bilden, in welchen Diefer Speifenbrei in Chylus [Nahrungsfaft) 
verwandelt wird, der eine milchartige Flüffigfeit Darftellt, welche 
ganz aus nährender Materie beſteht. In diefem Darmcanal ver: 
breiten fich feine Gefäße, weldje, gleich den Wurzeln einer 
Pflanze, den Fünftlich zubereiteten Saft auffaugen und ihn Durch 
verfchiedene Canäle in andere Höhlen führen, die ihn mit: 
telſt einer Träftigen Smpulfion, durch eigens dazu eingerichtete 
Gefäße treiben, in welchen er als Blut cirfulirt und nicht nur 
ben Refpirationsorganen zugeführt wird, wo er durch Die Ein- 
wirfung der atmofphärifchen Luft feine Vollendung erhält, ſon⸗ 
dern auch mit allen andern Theilen des Syftemes, wo für die 
Erhaltung des Lebens die Herbeiführung neuer Materialien und 
neuen Lebensreizes erfordert wirb, in Berührung fommt; die 





Zwecke diefer aufeinanderfolgenben Lebendfunctionen, Die in ber 
Hauptfache Thiere und Pflanzen mit einander gemein haben, 
wurden fchon oben auseinandergefegt. 

Diefer zufanımengefeßtere Zuftand des Aſſi milationsproceſſes 
fommt nur bei den höhern Thierclaſſen vor, denn, je mehr wir 
in Die Reihe der Thiere herabfteigen , deſto mehr vereinfacht fin- 
den wir ihn, indem Die Organe mehr concentrirt und Verrich⸗ 
tungen verfchiedener Organe einem einzigen übertragen find; fo 
Daß wir am Ende bei den niederfien Organismen nur wenig 
mehr als eine einzige Digeflionshöhle antreffen, welche zugleid) 
ben Functionen eined Magens und eines Herzens vorfteht, ohne 
eine fcheinbare Girfulation der ernährenden Flüſſigkeiten, ohne 
Gefäße — ja ohne ein deutliches Blut. Lange nachdem alle 
andern Organe, wie ein Sfelet (ſowohl ein außeres als auch 
ein inneres), ein Muskel⸗ und Nervenfyften,, Drüfen, Gefäße 
und Sinnorgane nad) einander verfchwunden find, oder wenige 
ftend nicht mehr erfannt werden können, finden wir noch immer, 
. daß eine Höhle für Die Berbauung vorhanden ift, was uns 
beweißt, Daß Diefe das wichtigfte und ‚allein unentbehrliche Or⸗ 
gan für das ganze Syſtem iſt. 

Die Anweſenheit eines Magens iſt Daher das bezeichnendfte 
Merkmal des thierifchen Organismus und -unterfcheidet Diefen 
am beftimmteften von den Vegetabilien; fie gibt und das ficherfte 
Sriterium, um Die Zoophyten, Die fonft den Pflanzen fo verwandt 
find, von Diefen zu unterfcheiden. Alle Infecten, und wären fie 
noch fo Klein, haben Theil daran, fo wie Die kleinſten Der nur 
unter Dem Microscope erfennbaren Thierchen ”). 

Die Art, auf welche die Nahrung in den Körper aufgenoms 
men wird, ift im Allgemeinen in- den beiden organifirten Reichen 
der Natur außerorbentlich verſchieden. Die Pflanzen erhalten 





*) Bei einigen Thiergattungen, weiche zu der Familie der Medufen 
gebören, wie Eudera, Berenice, Orytlia, Favonia, Lymaoria 
und Geryonia bat man feine Centralhohle entdedt, weldye einem 
Magen entiprähe; fie fheinen daher eine Ausnahme von der alls 

- gemeinen Regel zu maden. Siehe Peron, Annales de Museum, 
XIV, 237 und 326. 
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ihre Nahrung mittelft eined langſamen aber beinahe anhaltenden 
Zufchuffed und befißen Feine Höhle, um fie in ihrem Innern aufs 
zufammeln; denn der Saft geht, wie wir gefehen haben, gleich 
in das Zellgewebe der Pflanze über, wo dann der Vorgang feis 
ner weitern gradweifen Verarbeitung feinen Anfang nimmt. Die 
Thiere hingegen können auf einmal größere Quantitäten von 
Futter aufnehmen, weil fie im Innern ihres Körpers eine Höhle 
haben, welche Dazu beſtimmt ift, unmittelbar eine beträchtliche 
Quantität davon zu faſſen. Bon einer Pflanze kann man fagen, 
daß fie der Stelle deö-Bodend, aus welchen fie ihre Nahrung 
faugt, angehöre, und der fie umgebende Boden, in welchem ihre 
abforbirenden Wurzeln ſich nach jeder Seite hin ausbreiten, kann, 
genau genommen, ald zu ihrem Syſtem gehörig angefehen werben. 
Das Thier hingegen hat alle feine Afjimilationdorgane ianers 
halb feines Körpers, und da es Höhlen befigt, in welche es 
einen Borrath von Nahrungsmitteln niederlegen kann, fo laͤßt 
fi) fügen, es ernähre fich von Innen heraus; denn von Diefen 
innern Gefäßen gehen bie abforbirenden oder Mildhgefüße ans, 
welche, in Abficht auf ihre Function, den Wurzeln der Pflanzen 
entfprechen und Nahrungsftoff einfaugen. Bon dieſen verſchie⸗ 
been Anlagen der Körperbildung find wichtige Folgen für das 
Berhalten des gangen organifirten Weſens abhängig, denn da 
Die Thiere eine Zeit lang leben fünnen, ohne neuen Zufchuß 
von Rahrungömitteln zu_bebürfen, fo haben fie nicht nöthig, 
auf einer Stelle zu bleiben und genießen vor ben Pflanzen ben 
Vorzug, fich von einem Orte zur andern bewegen zu Tönen. 
Und diefe Fähigkeit der Ortöneränderung war in ber That für 
Weſen nothwendig, welche fich die Mittel ihres Lebensunterhaltes 
ſuchen müflen. Diefe Nothwendigkeit wieder ruft in ihnen eine 
immerwährende Uebung ihrer Sinne, ihrer Jutelligenz und ihrer. 
Thatkraft hervor umd führt fie mit einem Wort dem Beſitze 
und. der Ausbildung jener höheren Fähigkeiten entgegen, welche 
fie fo hoch über Die Stufe, auf ber die Pflanzen ftehen, erheben. 
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IV. Capitel. 


Don der Ernährung bei den niederen Thierclassen. 





Die Thiere, welche zu der Familie der Polypen gehören, 
bieten und die möglichit einfachen Formen der Ernährunges 
organe bar. Die Hydra zum Beifpiel, welche ald Mufter diefer 
Bildung genommen werben kann, befteht blos aus einem Mas 
gen, welcher mit den einfachiten Werkzeugen zur Ergreifung 
Des Futterd verfehen ift, und hat fonft durchaus Feine andern 
Verdauungswerkzeuge. Ein einfacher Sad oder Schlauch, wels 
cher die Fähigkeit hat, Futter aufzunehmen und zu verbauen, 
tft Das einzige fichtbare Organ ihres Körpers. Bon einem Ges 
birn, von Nerven, von Sinnorganen, von einem Organ, das 
Lungen, einem Herzen, oder Gefäßen irgend einer Größe ents 
fpräche, ift feine Spur vorhanden. Alle diefe Organe, welche 
fo wichtig für Die Lebensunterhaltung bei .andern Thieren find, 
fehlen hier gänzlich. Sn der, Fig. 163 gegebenen, vergrößerten 
Darftellung eines Längendurchfchnitted der Hydra, fieht man 
die Höhle, in welcher dad Futter aufgenommen und verbaut 
wird, geöffnet, fo daß man zugleich die. verhäftnißmäßige Dicke 
der Wände verfelben betrachten fann. Diefe Wände müffen 
nicht nur Dazu eingerichtet ſeyn, Die Flüffigkeiten, durch welche 
Die Rahrımgaftoffe verbaut werden, zu produciren und auszu⸗ 
feheiden, fondern auch wahrfcheinlich mittelft unfichtbarer Poren, 
bie aus dem FZütter ausgezogenen, nährenden Stoffe aufzunchs 
men umd fie der gallertartigen Materie einzuverleiben, aus wel« 
cher der ganze Körper des Thieres befteht. Die Dünnheit und 
Durchfichtigkeit der Wände diefer Höhle, erlaubt ung auch mit 
ber Hülfe des Microscopes, dieſem Hergange aufs Genauefte zu 
folgen. Trembley beobachtete dieß mit unermüdlicher Ausdauer 
mehrere Tage hindurch und gab uns von feinen Beobachtungen 
folgende Nachricht: Obgleich, die Hydra die Thiere nicht mit 
ihren Füßen verfolgt, fo verzehrt fie doch mit Begierde alle Arten 
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von lebender Beute, welche in ben Bereich ihrer Fühlfäben 
fommt und welche fie erhafchen und ihrem Munde zuführen 
fann. Inſectenlarven, Wafferfchlängchen und andere im Waffer 
lebende Würmer, Fleine Eruftaceen und fogar Kleine Fifchchen, 
werden ohne Unterfchied angehalten, fobald fie einen Theil der 
langen Fühlfäden, welche die Hydra in verfchiedenen Richtuns 
gen gleich einem Nebe, um Futter zu fuchen, ausſtreckt, auch 
nur berühren. Das Zappeln des Schlachtopfers, das ſich von 
der Umfchlingung dieſer Fühlfäden umgarnt fieht, iſt meiftend 
fruchtlos, und die Hydra Fann, gleidy der Boa Conſtrictor, durch 
die außerordentliche Ausdehnung ihrer Maulöffnung, Thiere, Die 
weit größer find, als fie felbft, leicht in die Höhle ihres Körs 
pers hereinziehen. Würmer, welche länger find, als fie felbit, 
werden verfchlungen, nachdem fie folche vorher mit Hülfe 
ihrer Fühlfüden Doppelt zufammengefaltet hat; und wenn fie 
Heine Fifchchen oder wurmförmige Larven, wie Die der Schnas 
fen, verzehrt hat, fo ift Durch die durchfcheinenden Ränder 
ihres Körperd die Form jener Thiere zu erfennen. Zuweilen. 
fommt es vor, daß zwei biefer Thiere denfelben Gegenftand 
an verfchiedenen Enden ergriffen haben, worauf ein Kampf zwi⸗ 
ſchen ihnen entfteht, der haufig damit. endet, Daß ber ftärfere 
nicht nur die Beute hinabfchlingt, fondern aud) den Gegner, der fie 
nicht fahren laſſen will, mit in ſich aufnimmt. Dieſer aber befreit 
ſich gewöhnlich leicht aus dieſer Läftigen Tage und fcheint nicht Die 
geringfte Befihädigung dadurch erfahren zu haben. Die Gefräßigs 
feit der Hydra tft, namentlich nach längerem Faften, fehr beträchts 
ih; und. dann kann fie eine große Anzahl von Inſecten eines 
nad, dem andern, anf ein Mal verzehren, wobei fie fich fo ſehr 
als möglich unfüllt, und ihr Körper ganz außerordentlich, aufs 
getrieben wird; und doch kann auch daffelbe Thier länger als 
vier Monate ohne fichtbaren Zufchuß von Nahrung leben. 

. Wenn man die Veränderungen, welche die Nahrungsmittel 
in dem Magen diefer Thiere, durch deffen Thätigkeit, erfahren, 
genau beobachtet, fo ſcheint ed, als ob nach und nach Die weis 
dern Theile aufgefogen und in eine gallertartige Maſſe verwans 
beit würden, fo daß nur wenige Fragmente der härtern und 


weniger leicht verbanlichen Theile zurüchleiben. Während in 
den Rahrungeitoffen dieſe Beränderungen vor ſich gehen, findet 
man, daß fie in dem Magen. abwechölungsweife durch den gan» 
zen Canal hindurch vors und rückwaärts getrieben werden, eine 
Bewegung, welche offenbar durch Zufammenziehung und Ber 
engerung der einzelnen Theile beffelben bewirkt wird. Wenn die 
unverbauten Materialien zu einem Klumpen gefammelt, und 
durch die Munböffnung auögeworfen worden find, fo erfcheie 
nen in der. zurüdbleibenden Flüſſigkeit kleine bunfle Kügelchen 
von verfchiebener Größe, deren man einige Durch die Seitens 
wände bed Magens hindurchgehen und in Die körnige Structur 
ſich einverleiben fehen kann, welche: das Fleiſch Diefer Thiere 
bildet. Einige Theilchen diefer trüben Flüffigfeit werden. auch 
den Zühlfäden ‚mitgetheilt, in deren röhrenförmige Höhlen fie 
durch Sanäle gleiten, welche mit dem Magen in Berbindbung 
fliehen und wenn man Die Bewegungen diefer Kügelchen genau 
beobachtet, fo kann man bemerfen, baß fie wie Ebbe und Fluth 
in jenen Canaͤlen vors und rüdwärtd gefcjoben werben. 

Alle diefe Erfcheinungen laffen ſich mit größerer Genauigkeit 
beobachten, wenn der Nahrung des Thiered eine Materie beis 
gemiſcht ift, welche der nährenden Flüffigkeit eine Färbung mit 
theilt; fie behält Diefelbe felbft bei ihrer Berwandlung in bie, 
durch die Subftanz des Körpers dringenden, Körnchen. Trem⸗ 
bley ift der Meinung, daß diefe Körnchen Bläschen find und 
daß fie Die Farbe, die man an ihnen beobachtet, daher befoms 
men, weil fie mit ben, in der Nahrung enthaltenen, färbenden 
Theilchen angefüllt werden, Die, ber Diagenhöhle zunächit lies 
genden, Körnchen werden zuerft gefärbt, und faugen baher bie 
nährenden Säfte zuerft ein, die andern werben erſt nach und 
nach eolorirt, und zwar in der Ordnung, daß Diejenigen am 
fpäteften eine Karbe befommen, welche am entfernteſten von der 
Oberfläche des Magens find. 

Trembley hat beobachtet, daß eine lebende Hybra, welche 
in den Magen einer andern aufgenommen wurde, nicht im Ge⸗ 
ringften von den flüffigen Secretionen dieſes Organed angegrifs 
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fen warb, fondern unbefchädigt wieder herausfam. Es gefchicht 
häufig, daß eine Hydra in ihrer Begierde, ihre Beute in ihren 
Magen zu bringen, ihre eigenen Fühlfäden, mit welchen fie den 
Rahrungsftoff umſtrickt hatte, hinabfchlingt; dieſe Zühlfäden 
kommen aber immer, ohne den geringften Schaden gelitten zu 
haben, ‘wieder heraus, ob fie gleich zuweilen vierundzwanzig 
Stunden lang im Magen bleiben. Die Unterfuchungen deffelben 
Raturforfcherd haben uns die außerordentliche Thatſache Fennen 
gelehrt, daß nicht nur die innere Oberfläche des Magens diefer 
Polypen die Fähigkeit befikt, Futter zu verbauen, fondern daß 
diefelbe Fähigkeit auch der Außern Oberfläche, oder dem Theile 
zufommt, den man die Hant des Thieres nennen kann. Er fand, 
daß man durch eine geſchickte Manipulation die Hydra vollfoms 
men wie einen Handſchuh umkehren kann und daß das Thier 
nach diefer fonderbaren Operation alle feine gewöhnlichen Lebens⸗ 
fanctionen wieder fortfeßt., wie wenn nichts gefchehen wäre. 
Nach Verfluß eined ober zweier Tage gewöhnt es ſich an biefe 
Umwandlung, feßt feine ihm eigenen Gewohnheiten fort, und 
fängt mit Leichtigkeit mit den Kühlfäden Fleine Thiere, um fie in 
feinen neugebildeten Magen einzubringen, welcher ald innere 
Oberfläche num denjenigen Theil hat, welcher früher die Außere 
Haut ded Thiered war und mit der größten Bequemlichkeit ver: 
baut. ALS die Entdeckung diefer eigenthümlichen &rfcheinung 
zuerft befannt wurde, erregte fie großes Erftaunen und manche 
Naturforſcher festen die Nichtigkeit der Beobachtungen in Zwei⸗ 
fel. Aber die Unterfuchungen von Bonnet und Spallanzant, 
- welche die Unterfuchungen Trembley’s wiederholten, haben hins 
reichendes Zeugniß von der Genauigkeit derfelben gegeben, und 
jeder nachfolgende Beobachter hat dazu beigetragen , fie zu beftä- 
tigen. Trembley's Unterfuchungen haben ebenfalls gezeigt, daß 
jeder Theil der Hydra eine wundervolle Kraft befigt, alle Arten 
von Beleidigungen zw ertragen, und Cheile, welche entfernt 
wurden, neu zu bilden. Man findet, daß diefe Thiere ohne 
Schaden Berftümmelung ertragen. Schneidet man die Fühlfäden 
ab, fo wachfen fie in fehr kurzer Zeit wieder nach, eben fo wird 
ber ganze vordere Theil des Thiered wieder erzeugt, wenn er 





abgetrennt wird, und aus dem Kopfe, ben man entfernt hat, 
fproßt fogleich ein neuer Schwanz hervor. ® Wenn man durch 
einen Rängendurchfchnitt den Kopf der Hydra fpaltet, fo daß bie . 
Spaltung bis auf die Hälfte des Körpers herabgeht, fo vereinigt 

ſich jedes der getrennten Stücke an feinen Rändern, fo daß zwei 
Köpfe gebildet werden, deren jeder feine eigene Mundöffnung und 
eine befondere Reihe von Fühlfäden hat. Spaltet man den Kopf 
in ſechs oder fieben Theile, fo entfteht eine Mißgeftalt mit ſechs 
oder fieben Köpfen, und werben Diefe wieder gefpalten,, fo zeigt 
fich bald wieder die Doppelte Anzahl. Wird irgend ein Theil die⸗ 
ſes Polypen abgefchnitten, fo wächft fogleich ein neuer nach, um 
ihn zu erfegen, die abgefchrittenen Köpfe aber erhalten zugfeich 
neue Körper und wachen in furzer Zeit zu ganzen Polypen heran. 
Sig. 164. ftellt eine fiebenföpfige Hydra dar, die das Nefultat 
einiger Operationen Diefer Art iſt. Auf eben dieſe Weiſe Fann 

- man eine Hydra ganz zerfpalten, worauf dann jeder Theil von 
dem andern unabhängig wird und zu derfelben Größe heranwächſt 
wie das urfprüngliche Thier. Trembley fand, Daß verfchiedene 
Theile eines Polypen in einander eingepfropft werden koͤnnen, 
indem man ihre Oberflächen abfchneidet und fie gegen einander 
drückt, wo fie fich alsdann ſchnell vereinigen und Ein Fleifch werden. 
Penn der Körper einer Hydra-in die Mundöffnung einer andern 
eingefchoben wird, fo daß ihre Köpfe hinlängliche Zeit mit einans 
der in inniger Berührung find, fo verfehmelzen fie in einander 
and bilden Ein Individuum. So fann man eine ziemliche Anzahl 
von Köpfen und Schwänzen fünftlich mit einander verbinden und 
lebende Unthiere entftehen machen, die vielgeftaltiger find, als es 
ſich die wildeſte Fantaſie träumen laͤßt. 

Noch bei weitem zufammengefeßter indeſſen find ſowohl in 
Abſicht auf Geſtalt, als Lebensverhältniſſe, jene vielfüpfigen Uns 
geheuer, welche die fruchtbare Natur in zahlloſer Menge über 
die felſigen Klippen des Oceanes in jedem Theile des Erdballes 
ausgeſaͤt hat. Dieſe aggregirten Polypen wachſen, den Pflanzen 

aähnlich, auf einem gemeinſchaftlichen Stamme mit weit aus⸗ 
gebreiteten blühenden Zweigen. Myriaden von Mundöffnungen 
gaͤhnen auf der Oberflaͤche dieſer helebten Maſſen. Jeder Mund 
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ift mit einer oder mehreren cirkelförmigen Reihen von. Fühlfäden 
umgeben, welche ſich ringe umher ausbreiten, um Beute zu ers 
greifen; da jedoch diefe Polypen vermöge ihres unveränderlichen 
Standpuncted verhindert find, zur Auffuchung ihres Futters fich 
von einem Orte zum andern zu bewegen, fo find ihre Fühlfäden 
durchaus mit einer Menge Gilien verfehen, welche durch ihre uns 
aufhörlichen Schwingungen im Wafler Strömungen erzeugen, 
die gegen ihre Mundöffnungen gerichtet find und kleine Thiere mit 
fih führen, von denen der Polyp lebt. Jede Mundöffnung führt in 
einen abgefonderten Magen, aus welchem der Rahrungsfaft nach 
der Verdauung in gewiſſe Sanäle fließt, deren gewöhnlich fünf 
vorhanden find und welche nach verfchiedenen Richtungen hin von 
der Höhle eines jeden Magens aus ſich verbreiten, fich vielfach 
zeräfteln und ſich über alle umgebenden Fleifchtheile ausdehnen. 
Diefe Zweige ftehen mit ähnlichen Canälen in Verbindung, welche 
von den benadjbarten Mägen ausgehen; fo daß die Nahrung, 
welche von einer dieſer Mundöffnungen aufgenommen wird, zur 
allgemeinen. Ernährung der ganzen aggregirten Polypenmaffe beis 
trägt. Cuvier entdedte diefe Einrichtung bei. der Veretilla, die 
zu diefer Ordnung der Polypen gehört; eben fo fand er fie bei 
Pennatula (der Seefeder) und wahrfcheinlich verhält es fich bei 
allen andern eben fe. Die, gewöhnliche von den meiften Natur⸗ 
forfihern angenommene, Anffcht ift die, daß ein jeber Polyp ein 
eigened-Individunm fey, welches mit den übrigen in einer Art 
von Republif zufammenlebe, wo die Bemühungen eines jeden zum 
gemeinfamen Unterhalte des Ganzen beitragen. Es flimmt aber 
vielleicht mit unfern Ideen von der Natur der Lebensthätigfeit 
befjer überein, wenn wir die Vertheilung der nährenden Flüſſi ge 
feit in einem organifchen Syſteme als das Griterium der Indivie 
dualität deffelben annehmen; eine Anficht, Die und dahin leitet, den 
ganzen Polypus, oder die von ben einzelnen Polypen gebildete 
Maffe, ald ein für fich beftehendes Thier zu betrachten. Denn es 
liegt in der Annahme, daß ein Individuum mehrere Mundöffnuns 
gen befige, nicht mehr Inconfequenz ald in der, daß es mehrere 
für fi) befiehende Maͤgen habe, was wir in der That bei meh: 
reren niedern Thieren antreffen. 
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Einige Entogoen oder parafitifche Würmer zeigen im Allges 
meinen eine DBerbreitung oder Girculation des Nahrımgaftoffes 
durch zahlreiche Sommunicationecanäle, welchen vderfelbe durch 
beftimmte abforbirende Gefäße zugeführt wird, die aus einer gros 
Ben Anzahl von nad) Außen mündenden Mundöffnungen auds 
gehen. Dieß ift der Fall beim Bandwurm (Tænia), welcher aus 
einer Neihe von flachen Gelenken befteht, wovon zwei an einans 
der ftoßende Segmente Fig. 169. abgebildet find, we man um 
den Rand eined jeden Gliedes herum einen Girfel von Gefäßen 
CV) fieht, welcher mit denen ded Nachbarglieded communicirt > 
jeder Cirkel ift mit einer Röhre CO) verfehen, welche nadı außen 
mündet, und dazu dient, Nahrung aus den umgebenden Flüfs 
ſigkeiten einzufaugen *). Obgleich auf dieſe Weife ein jedes Seg⸗ 
ment mit einem für fich vollfommenen Ernährungsapparate vers 
fehen und in fo fern von den übrigen unabhängig ift, fo ift doch 
auf der andern Seite die Sindividualität ded ganzen Thiered das 
durch hinreichend beftimmt, daß es einen beitimmten Kopf hat, 
der an dem einen Ende ded Thieres fich befindet und mit Ans 
“ grifföwerfzeugen zur Verlegung der Oberfläche der Organe, inner: 
halb melcher es wohnt, verfehen ift. 

Die Hydatide ift ein weiterer parafitifcher Wurm von der 
möglichft einfachften Körperbildung. Sie hat einen Kopf CO) (wel⸗ 
cher bei H vergrößert dargeſtellt iſt), der mit vier Saugmwarzen 
und einem röhrenförmigen Halfe verfehen ift, welcher in einen 
fugelrunden Sad endigt. Wenn diefer Sad, der des Thiered Magen 
ift, vollkommen mit Flüffigfeiten ausgefüllt wird, fo werden feine 
Wandungen fo ausgefpannt, daß fie in eine fehr dünne durchs 
fcheinende Mentbran verwandelt werden, die eine vollfommen 
fugelige Geftalt hat. Nachdem diefe Kugel fo fehr als möglich 
angeſchwollen iſt, ſo verſchwindet der Nacken, indem auch der 


*) Was hier Noget Mundöffnungen nennt, iſt bei andern Autoren die Oeffnung des 
Eierftodes, und was er Candle nennt und abbildet, find Die Eierſtöcke felbft; 
für feine Anficht findet fich unfers Willens Fein Gewährsmann und es ift nur zu 
bedauern, daß Noget feinen anführt. Möglich ift es immer, daB es fich fo ver» 
hält, denn die Mundöffnung ift bei diefen niedern Thieren nicht felten Eierſtock⸗ 
Öffnung; unwahrfcheintich ift ed aber, weil ein befonderer eigens mit Waffen aus⸗ 
gerüfteter Kopf vorhanden ift. . Anm. d. Ueberf. 
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zum Nacken gehörige Theil angefüllt wird und der Kopf erfcheint 
alddann nur noch unter der Form eines Fleinen Puncted auf der 
Eugelförmigen Blaſe. Man kann ſich unmöglich ein einfacheres 
organifches Wefen denfen, denn diefes kann in der That als ein 
ifolirt lebender Magen betradjtet werden. Der Coenurus (Blafen- 
wurm), welcher im Gehirne der Schafe gefunden wird, hat eine 
etwas complicirtere Bildung; anftatt daß naͤmlich hier ein Kopf 
‚vorhanden wäre, ift eine große Anzahl von Köpfen über die Ober: 
fläche der Blafe ausgebreitet, welche in diefelbe Höhle einmünden; 
wenn der Sad ausgedehnt ift, fo erfcheinen Diefe nur ale Sprofs 
fen auf der Oberfläche deflelben. 

- Die Organifation des Schwammes ift bereitd vollftändig bes 
fehrieben worden, wobei von dem Berlauf ber Fleinen_ Candle die 
Rede war, in welchen eine Art von Cirkulation des Seewaffers 
flattfindet, das zur Nahrung des Thieres dient. Die Art und 
Weiſe, auf welche der Nahrungsftoff aus der umgebenden Flüfs 
figfeit au&gezogen wird und zu dem Wachsthume dieſer pflanzen» 
ähnlichen Thiere beiträgt, ift durchaus unbekannt. 

Der Ernährungsapparat, welchen die zu der Familie ber 
Medufen gehörigen Thiere befißen, ift ganz befonderer Art. Ich 
habe bereitö die eigenthümliche Körpe-form Diefer fonderbaren 
Thiere befchrieben, welche fich einem Pilze vergleichen läßt, indem - 
ihre Körper eine fphärifche Geftalt befigen und in der Mitte einen 
- Stiel haben. Bei der Mehrzahl der vorhandenen Gattungen 
befindet ſich an dem Ende dieſes Stieles eine einfache Deffnung, 
welche zu einer Nöhre führt, die mit einer, im Innern des Körs 
pers befindlichen, Centrathöhle in Berbindung fteht, und daher 
als das Maul des Thiered angefehen werden kann. Bei denjenis 
gen Gattungen aber, bei welchen ver Stiel fehlt, wie bei Equo- 
rea, ift die Mundöffnung an dem Mittelpunet der untern Kläche 
bes Thiered befindlich. Dieſe Oeffnung hat immer die gehörige 
Weite, um Nahrungsfloffen von beträchtlicher Größe Eingang 


zu verfchaffen,, was durch den Umſtand bewieſen wird, daß man | 


zuweilen in den Mägen dieſer Thiere, welche nur eine einzige 
Mundöffnung haben, Fiſche von einigen Zollen Länge antrifft. Die 
| ge 
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Gentralhöhle, welche der Magen bed Thieres iſt, ſcheint von 
feiner eigenen Haut, fondern nur von der einfachen Hülle, aus 
der das weiche Fleifch des Körpers beſteht, gebildet zu werben. 
Ihre Form ift bei verfchiedenen Gattungen verfchieden; mehr oder 
weniger aber ift fie fternförmig und befteht aus vier gefrümmten 
Strahlen, welche ihr das Anfehen von vier Mägen verleihen, 
bie in einem gemeinfamen Mittelpuncte ſich vereinigen. Diefer 
Art ift wenigftend die Bildung der Medusa aurita, bei welcher 
Garde fand, daß der Dingen nur aus vier fphärifchen Säden 
befteht,, Die durch Scheidemände von einander getrennt find. Die 
fo gebogenen Höhlen oder Säde laufen gegen den Umfang ſpitzig 
zu und feßen fich in einen Canal fort, aus welchem eine große 
Anzahl anderer Kanäle entfpringt, welche zuerft nur aus Bifurs 
fationen (Spaltungen in zwei Zweige) der größern Stämme ent» 
ftehen, fich nachher aber unregelmäßig verzweigen, fo daß fie ein 
zufammengefegted neßförmiged Geflechte von Gefäßen bilden. 
Diefe Zeräftelungen vereinigen fich am Ende, -um ein ringförmis 
ges Gefäß zu bilden, welches den Rand der Scheibe umgibt.- Es 
ſcheint, ebenfalls nadı Garde's Beobachtungen, daß zwifchen Dies 
fen Iegtern Gefäßen und jenen andern, welche durch die zarten 
Filamente oder Fühlfäden,. die gleich Franfen von dem runden 
Rande der Scheibe herunterhängen und welche bei den lebenden 
Thieren in Bewegung find, eine weitere Communication ftatt finde. 
Man glaubt, daß die Berlängerungen und Verkürzungen diefer 
Filamente durch das Eintreiben und wieder Zurüctreten ber in 
den Gefäßen enthaltenen Flüffigkeiten verurfacht werden *). Wir 
fehen alfo bier nicht nur einen zufammengefeßten Magen, fondern 
auch ſchon den Anfang eines Gefäßſyſtemes, melched von Diefer 
Höhle audgeht, und darauf berechnet ift, Die Nahrungeſaſte allen 
Theilen der Organiſation mitzutheilen. 

Es gibt noch eine andere Gattung von Meduſen, welche Das 
Gefchlecht Rhizostoma nad; Cuvier ausmachen, umd welche, 
anftatt nur eine einzige Mundöffnung zu. haben, mit einer großen 


*) Journal de Physique, LXXXIX, 146. 
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Menge von Röhren verfehen ſind, die zu dieſem Zwecke dienen 
und eine große Analogie mit den Wurzeln einer Pflanze haben”). 
Der Stiel endigt bei diefen Thieren nach unten in eine große 
Anzahl gefranzter Kortfäge, welche bei näherer Unterfucyung eine 
Menge fich verzweigender Röhrchen enthalten, deren Deffnungen 
an dem Erbe eines jeden Kortfaßes münden. Bei diefer ſonder⸗ 
baren Thiergattung gibt es eigentlich weder ein Maul noch Tine 
Gentralöffunng , denn der einzige Weg, welcher zu dem Magen 
führt , find diefe verlängerten Ganäle, welche von jeder Region 
ber, zu der fie gelangen, Futter fammeln, fidy nad) und nach 
zu größern und immer größern Sanälen vereinigen, je mehr fie 
gegen den Körper vorwärts fchreiten, und dort eine Eentralröhre 
oder einen Schlund bilden, der zulegt in bie allgemeine Höhle, ben 
Magen, mündet, Die Medusa pulmo gehört zu diefer erft neuer- 
Dinge unterfuchten Sattımg, und heißt nun Bhizostoma Cuvieri, 

Den Berlauf biefer abforbirenden Gefäße kann man fehr 
deutlich fehen, nachdem man fie mit einer ſchwarz färbenden 
Flüffigkeit eingefprigt hat. Die Art, wie fie ſich bei dem Rhi- 
zostoma Cuvieri nach einer ſolchen Einfprigung zeigen, wirb 
in den Abbildungen bargeftellt, wo man in Fig. 167. bie un: 
tere Fläche dieſes Thieres ſieht, nachdem der Stiel durch einen 
horizontalen Schnitt gleich an feinem Urfprung von dem halb» 
fugelförmigen Körper (oder Cupola, Kuppel, wie man biefen Theil 
genannt hat) entfernt worden war; hier hat er eine vieredige, 
yyramibalifche Geftalt und zeigt daher beim Durchfchnitt eine 
vieredige Klähe (OO). Fig. 169. ift ein verticaler Durchfchnitt 
deffelben Thiered. Beide Abbildungen find auf das anderthalbs 
fache ihrer natürlichen Größe rebueirt. Die punctirte Linie HH 
: in der leßtern Figur zeigt Die Ebene, durch welche der Durchs 
fchnitt des Stiele8 gemacht wurde, um die in Fig. 167. bare 
geftellte Baſis der Halbfugel zu zeigen. Auf der andern Seite 
zeigt die punctirte Linie V V in Fig. 167. die Stelle an, auf 


*) Diefe Bildung ift die Urfache der Benennung dieſes Thiergefchlech: 
tes, ein Name, der aus zwei griechifchen Wörtern beftebt und im 
Deutihen wurzelähnliche Munpdöffnungen bezeichnet. 
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ordentlichen Kieinheit dieſer Chiere, durchaus Feine Mittel beſitzt, 
fie zu zergliedern, fo war man blos auf die Beobachtung ihrer 
Erfcheinung unter dem Microffope befchränft; und hieraus konnte 
man einigermaßen Kolgerungen in Beziehung auf die Eriftenz und 
Geſtalt ihrer innern Organe machen. In dem Rotifer oder. 
Raͤderthierchen Spalanzan?s fann man ein großes Central⸗ 
organ vollfommen gut erfennen, das einige Beobachter für ein 
Herz genommen haben, wovon aber Bonnet auf das Klarfte 
gezeigt hat, daß es ein Behältniß für Die Nahrungsftoffe ift. 
Müller und andere Beobachter haben gezeigt, daß die größern 
Thiere die Eleinern auffreffen, und es war dann leicht, Darauf 
weiter zu fchließen, daß alle die andern Thiere ebenfalld einen 
Magen haben müfjen. Da man aber bei den kleinſten Snfuforiens 
gattungen, wie bei den Monaden, fein Organ dieſer Art fehen 
fonnte, fo war doc) der Schluß, Daß biefe Thiergattungen nach 
einem verfchiedenen und einfachern Typus gebildet feyen, zu vor⸗ 
eilig. Lamark behauptet, fie beftchen durchaus aus einer homo⸗ 
genen Subftanz, an welcher weder ein Maul noch ein Magen zu 
ſehen fey, daher fie blos durch Auffaugung von Fleinen Rahrungss 
theilchen mittelft der äußern Oberfläche ihrer Körper ernährt 
werben. 

Die Organifation und Lebendfunctionen diefer fonderbaren 
Weſen blieb lange Zeit von einem Dunfel umhüllt, Das undurdys 
dringbar erfchien, bis endlich Durch die Unterfuchungen von Profefs 
for Ehrenberg, welche ung erft in der jüngften Zeit ganz neue 
eben fo wundervolle als intereffante Scenen einer microflopifchen 
Welt erfchloffen, die mit ganzen Heeren von belebten Weſen ber 
völkert ift, welche eben ſowohl in Abficht auf Zahl als Kleinheit 
unbefchränft find, ein neues Licht auf diefen Gegenftand geworfen 
wurde”). Inden dieſer Naturforfcher es verfuchte, die Ver⸗ 





*) Die Refultate der Arbeiten Ehrenbergs wurden zuerft der Ber« 
liner Academie mitgetpeilt,, und nachher in zwei Werfen publicirt, 
deren erfted 1830 in Berlin unter dem Titel erfbien: „Organifation, 
Syſtematik und geographiſches Verhältniß ver Snfuflonsthierchen.! 
Das zweite Werk erfhien im Jahr 1832 und beißt: „Zur Erfennt 
niß der Organifation in der Richtung des kleinſten Raumes.” 
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dauungsorgane ber Infuſorien in ein befjered Licht zu feßen, kam 
er auf das glücliche Mittel, denſelben gefärbte Rahrungeftoffe 
darzubieten, damit dieſe ben Höblen, durch welche fie gelangen, 
ihren Farbeftoff mittheilen und dadurch deren Lage und Verlauf 
offenbaren möchten. Obgleich dieſe Methode fehr bequem erfcheis 
nen mag, fo war doch Ehrenberg erft nach einer gehnjährigen 
Arbeit fo glücklich, die, zu Diefen Erperimenten geeignetften, Sub» 
ftangen aufzufinden und fie_auf eine Weiſe anzuwenden, -auf 
welche fie Die Phänomene zur Genüge zeigten. Wir haben bereits 
gefehen, daß Trembley denfelben Plan angewandt hat, um 
die Organifationsverhältniffe der Hydra zu erklären. Gleichen 
machte ebenfalld Berfuche diefer Art in Beziehung anf die Jufu⸗ 
fionsthierchen, da er aber metallifche oder erbartige färbende. Mas 
'terialien anwandte, welche auf diefe Thiere eine giftige Einwirkung 
haben, anftatt folcher, weldye ald Nahrung dienen fünnen, fo 
war er bei feinen Unterſuchungen unglücklich. Eben fo erfolglos 
waren die Verfuche, welche Ehrenberg mit dem im Handel vor⸗ 
fommenden Indigo und Gummilack machte, Subftanzen , welche 
immer mit einer gewiſſen Menge Bleyweiß verunreinigt find, das 
anf alle Thiere giftig einwirft; als. er aber am Ende einen chemifch 
reinen Indigo in Anwendung brachte, fo war er vollflommen 
glüclich in feinen Verſuchen *). In dem Augenblid, wo ein klei⸗ 
ner Theil einer fehr verbünnten Auflöfung diefer Subftanz in 





. Beide Werke find in Folio mit Kupferplatten. Eine gute Angabe 
des Inhalts des erften Werkes von Dr. Sairdner it in dem 
Edinburgh New Philosophical Journal for 1831, p. 201, gege 
ben und ich habe mich in der folgenden Darftellung an diefe An 
zeige vornehmlich gehalten. 

*) Die am meiften zu diefen Verſuchen tauglichen färbenden Mate: 
rien find ſolche, welche ſich nicht hemifch mit Wafler verbinden, 
aber darin doch in einem Zuftande der möglichfleu Zertheilung 

»ſich fuspendiren laflen. Indigo, Saftgrün und Carmin entiprechen 
diefen Bedingungen am beften und find, da fie unter dem Mi 
croftop fehr Teicht zu erkennen find, am beften zu derlei Beob⸗ 
achtungen anzuwenden. Man muß aber die größte Sorge tragen, 
daß diefe Subflanzen frei von aller Beimifhung von Blei oder 
jeter fonftigen metallifhen Verunreinigung feyen. 
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einen Tropfen Waffer gebracht wird, in welchem ſich einige Exem⸗ 
plare der Vorticella pedunculata befinden , die das Sehfeld des 
Microffopes einnehmen, bieten diefe dem Auge das fchönfte Phaͤ⸗ 
nomen dar. Nach allen Richtungen hin werben durch die Schwin⸗ 
gungen ber Gilien, welche um die Mundöffnungen diefer Thier⸗ 
chen fich befinden, Strömungen erzeugt, wodurch diefe Theile bei 
der Bewegung der kleinen Indigotheilchen, welche längs ders 
felben aufs und abgetrieben werden, leicht zu erfennen find. Die 
Strömungen convergiven alle „gegen die Mundöffnungen Des 
Thieres zu. Der Körper der VBorticella, ber bieher durchaus 
burchfüchtig war, befommt nun ein getüpfeltes Anfehen, indem 
eine Menge ganz cirfelrunder Stellen entftehen, die ſich durch 
eine tief blaue Farbe auszeichnen, und offenbar durch Indigo⸗ 
theilchen erzeugt werden, Die fich auf dieſe Art anhäufen. Bei 
einigen Gattungen, und befonbers bei denjenigen, welche einen 
zuſammengezogenen Hals zwifchen dem Kopf und dem Körper 
haben, wie es bei Rotifer. vulgaris der Fall iſt, kann man beobs 
achten, wie die Farbetheilchen in einer gefchloffenen Linie von 
der Mundöffnung durch den Naden hindurd in die Höhlungen 
des Körpers gelangen. 

Durch diefe Art der Anwendung färbender Materien gelang 
ed Chrenberg die Anweſenheit eines Syſtemes von Verdauungs⸗ 
apparaten nachzumeifen,, welche. in allen befannten Gattungen 
diefer Thierfamilie vorfommen. Es it daher fein Grund vorhans 
den, anzunehmen, daß bei diefer Ordnung von Thieren die Haut 
die Function der Einfaugung nährender Subftangen übernehme, 
Ganze Generationen durchfcheinender gallertartiger Wefen können 
wochenlang in einer Sndigoauflöfung bleiben, ohne in ihrem 
Gewebe irgend einen gefärbten Punct zu zeigen, ald gerade bie 
begrenzten Sanäle, welche zur Verdauung beftimmt find. 

In der Form, Lage und Anordnung der Berbauungsorgane 
der Snfuflonsthierchen findet. die größte Verſchiedenheit flatt. Sie 
find auch von einander in Abficht auf die Vielfältigkeit folcher Organe 
fehr verfchieten, ohne daß dieß in einem beflimmten Verhaͤltniß 
zu ber Größe ded Thierchens ftünde Der Monas atomus, bie 
Atomenmonade, welche zur Meinten Gattung der ganzen Familie 
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gehört, zeigt eine Menge Säde, melde mittelft eben fo vielen 
befontern Deffnungen wit‘ ber Oberflaͤche ber begränzten Ver⸗ 
dauungshoͤhle in Verbindung fliehen. Bei andern, mie bei Leu- 
cophra patula, welche in Fig. 172 dargeftellt ift, wie fie umter 
dem Microffop erfcheint, findet fid, ein langer Rahrungscanaf, 
ber den größten Theil des Körpers durchzieht, ſich m ſpiral⸗ 
fürmigen Bögen auſwindet und eine große Menge von Blinbs 
darmen befißt, welche aus blind fich endigenden Tafıhen beftchen, 
die von dem innern anal feitwärtd ausgehen und Feine andere 
Mündung haben, als in dieſen. Diefe Höhlen füllen fig wit 
Farbetheilchen, unmittelbar nachdem diefe in Den Rabrungscanal 
gefommen find, an, unb müſſen daher als eben fo viele Mägen 
betrachtet werden, welche dafüx zu forgen haben, die Rahrungs⸗ 
ftoffe, melche fie erhalten, zu werbauen**), Sie füllen ſich aber 
nicht alle zugleich, fondern einige verharren oft Eangere Zeit in 
einem zufammengezogenen Zuftande, fo daß fie kaum fichtbar 
find; während fie zu andern Zeiten fehr leicht Dem gefärbten 
Nahrungsſtoff den Zugang geflatten. Es erfordert daher einen 
fehr gedufdigen Beubachter, wenn man den Nahrungscanal in 
feinem ganzen Umfang und beffen Magenapparat wollfommen 
angefüllt fehen will, Die obem angeführte Abbildung Sig. 172 
zeigt bei Leucophra patula Chrenberg® GIrichoda patula, 
Möller) mit einigen wenigen durch fürbende Materie angefüll- 
ten Mägen; in Fig. 173 aber fieht man die ganze Reihe diefer 
Organe abgebildet, wie fie erſcheigen würden, wenn man fie 
058 dem Körper nehmen und in biefelbe Lage bringen Tünnte, 
wie fie Das Auge des Beobachters in der erften Abbildung vor 
ſich hat. Bei einigen Gattungen kann mar ein bis zweihundert 
biefer Säde aufzählen, welche mit ber Höhle des Nahrungs⸗ 
canales zuſammenhaͤugen. Mauche der größern Gattungen, wie; 
. Hydatiua senta, zeigen eine größere Goncentration von Orgae 

nen, indem fie nur eine onnle Höhle von beträchtlicher Größe 
befiten, weldye im Dem vordern Theile ded Körpers ihreu Sie - 





9 Ehrenberg nennt biefe Snfullonsthierchen Infusexin polygantriea, 
was viele Mögen enthaltende Infußonsthierchen beißt 
Roger, Phyſiologie. H 
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hat. Bei dem Rotifer vulgaris ifi der Nahrungscanal eine dünne 
Röhre, welche gegen ihr Ende zu fich bedeutend erweitert. Bei 
einigen Borticellen macht dad Eingeweide, von welchem zahlreiche 
Blinddärme ausgehen, eine vollfommen cirfelförmige Biegung 
und endigt dicht bei feinem Anfange. Ehrenberg madıte aus 


Diefen die Familie Cycloczla, davon Vorticella citrina und 


Stentor polymorphus 2eifpiele find. Wir fünnen daher bemers 
fen, daß man in ber Bildung der Verdauungsorgane Diefer 
Thiere diefelbe Verfchiedenheit findet, wie bei den andern Thier- 
clafien. 

‚Die Hydatina senta, eine der größten Infuſoriengattun⸗ 
gen, befist nad; Ehrenberg einen fehr entwickelten Körper: 
bau, in welchem gar manche Syiteme von Organen eingefchlof- 
fen find, die man bei Wefen, welche in der Reihe der Thiere 
fo tief unten ftehen, nie erwarten follte. Da hier gerabe von 
den Ernährungsorganen Die Rede ift, fo muß angeführt werden, 
daß der Kopf dieſes Thierchend einen regelmäßigen Kauapparat 
beſitzt, welcher aus ſaͤgeförmig eingerichteten Kinnladen befteht, 
deren jede zwei bis ſechs Zähne enthält. Man kann beobachten, 


daß diefe- Kinnladen fich willführlich öffnen und fchließen, wenn: 


dag Thier Nahrungsftoffe aufnimmt, welche aus Theilchen beftes 





hen, die durch Die Strömungen, weldje von der Bewegung - 


der Cilien erzeugt werden, in den Bereich der Mundhöhle ges 
bracht werden. 

Dieß find die einfachen Formen, welche die Affimilationg- 
organe bei den niederften Ordnungen der Thierwelt annehmen, 
d. h. verdauende Höhlen, von welchen verſchiedene Canaͤle aus⸗ 


gehen, die ein Syſtem bilden, mit Hülfe deffen der verbaute 


KRahrungsitoff den einzelnen Körpertheilen zugeführt wird. Alle 
diefe Höhlen und Canäle aber werden blos durch die einfach 


ausgehöhlte Subftanz des Körpers gebildet. Steigen wir eine 


Stufe höher in der Thierreihe empor, fo finden wir, daß 
der Mugen und Darmcanal nebft ihren Anhängfeln beftimmte 
Drgane find, welche von eigenen Membrauen und Wanduns 


gen .gebilbet werben; und, daß fie felbft wieder in einer - 


andern»fie umgebenden Höhle Tiegen, welche dazu beftimmt ift, 
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nach vollbrachter Verdauung die zubereiteten Säfte aufzuneh⸗ 
men und zu fammeln. Die Actinia, oder Seeanemone, zum 
Beifpiel, hat in ihrer Körperbildung viele Aehnlichkeit mit einem 
Polypen; fie hat eine Mundöffnung, welche mit Fühlfäden 
umgeben ift, und welche in einen geräumigen Magen oder Sad 
führt, der oben offen ift und den größten Theil des Körpers 
diefer Thiere einnimmt; während aber bei dem Polypen die 
Seiten des Sackes auch fein Körper find und Das ganze Thier 
nichts anderes ald ein Sad ift, fo kommen bei der Actinie 
zwifchen den Wandungen des Magend und den Außern allge- 
meinen Bedefungen Des Thieres Zwifchenräume vor. Da der 
Magen nicht ein gefchloffener Sad, fondern nach unten zu offen 
ift, fo ftehen dieſe Höhlen in der That mit der Magenhöhle 
in Berbindung. Sie find durch zahlreiche häutige Scheidewänbe, 
welche vertical zwifchen den allgemeinen Bededfungen und der 
Magenhaut hängen, abgetheilt, und befeftigen den Magen in 
feiner Lage. Fig. 174 ſtellt einen fenfrechten Durchfchnitt der 
Aclinia coriacea vor, an welchen man die innere Structur 
derfelben wahrnehmen kann, B ift die Baſis der Scheibe, mit 
welcher Das Thier an dem Felfen feſtſitzt, I ift der Durchfchnitt 
der lederartigen allgemeinen Bedeckungen, wobei man die Dice 
berfelben beobachten kann; M tft Die Gentralöffnung der obern 
Fläche, welche die Function einer Mundöffnung hat, und in 
den Magen (S) führt, deffen untere Deffnung offen fteht und 
der in der allgemeinen Höhle des Körpers mittelſt fenfrechter 
Scheidemäande aufgehängt ift, deren zugefpigte Enden gegen die 
Bafıs hin in einem im Mittelpunct befindlichen Puncte (C) zus 
fammenfommen und zwifchen den Magen und den allgemeinen 
Bedeckungen hindurchgehen. Diefe musculöfen Scheidewände 
fliehen nach oben mit drei Reihen Fühlfäden in Verbindung, deren 
‚ Spigen man bei T fteht. "Die Eierföde (O) find an die Scheide⸗ 
- wände befeftigt, und münden in den untern Theil bed Magens 
durch befondere Deffnungen ein, durch welche fie, wie man in 
der Abbildung fteht, mit deffen Höhle in Verbindung fichen). 





*) Vergleiche W Rapp „Ueber die Polypen im Allgemeinen und die Actinien ing» 
befondere ” Weimar 1829, 4. Anm. d. Ueberf.' 
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Wenn wir die Mebufe als ein Thier betrachten, Das Bier 
Mägen hat, fo können wir mit gleichem Rechte von dem Gees 
fiern, Asterias, behaupten, er habe Deren zehn oder mehr. Die 
Mundöffnung ift bei diefen Thieren an dem Mittelpunct der 
untern Fläche ihres Körpers, und führt in einen geräumigen 
Sad, der unmittelbar über ihr liegt und der eigentliche Magen 
if. Bon diefem Sentralbeutel ans eutftchen zehn Verlängerums 
gen oder Ganäle, welche paarweiſe in der Mittellinie eines jeden 
Strahled liegen und fich in zahlreiche Kleine Zerüftelungen ver« 
theilen. Diefe Canäle fieht man, fanımt ihren Zweigen, bei CC, 
Fig. 175, wo eine der Strahlen ber Afterias, von ber obern 
Seite her geöffnet, zu ſehen ift. Die Kanäle werden durch Mem⸗ 
branen in ihrer Rage erhaften, welche mit den Seitenwanduns 
gen der Höhle, innerhalb welcher fie aufgehängt find, in Ber 
bindung ſtehen. 

Bei den verfihiedenen Gattungen Der Seeigel (Echinus) 
finden wir, Daß der Nahrungscanal eine weit vollkommnere Ent⸗ 
wicklung erreicht hat, denn auſtatt nur aus einer blinden Taſche 
zu befichen, geht er ganz durch den Körper des Thieres Durch. 
Wir finden hier eine Speiferöhre oder einen fchmalen Gang, 
welcher von ber Mundöffnung zum Magen führt; und der Ma- 
gen fett fich in einen regelmäßigen Darmcanal fort, welcher in 
der Höhle des Körpers, ehe er endet, gmei Windungen macht. 

Der Nahrungscanal hat bei den niedern Thieren häufig in 
verfchiedenen Theifen Berengerungen ımd Erweiterimgen; liegen 
Diefe,Ichtere gegen die obere Mimdung des Canales zu, fo Tann 
man fle als eine Reihe von Mägen betrachten, während Dies 
jenigen, welche gegen das Enbe hin vorfommen, am beften bie 
dicken Därme genannt werden Fünnen, im Gegenfab zu dem 
mittlern Theil des Canales, welcher im Allgemeinen ſchmaler 
iſt und das dünne Gedärm heißt. Dft bemerkt mar Seitenſäcke 
oder Blinddaͤrme, welche von verfchtebenen Theifen des Darm⸗ 
canaled& ausgehen; dieß ift der Fall bei den Eingeweiden ber 
Aphrodite aculeata, oder des Goldwurmes. Da der Darmennel 
gewöhnlich länger tft, als der Körper des Thieres, fo muß er fich 
in der Höhle, im welcher er eingefchloffen ift, mehrfach zuſam⸗ 
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menfalten und einen gewundenen Verlauf annehmen. In einigen 
Fällen aber geht derſelbe beinahe in einer geraden Linie Durch 
ben Körper hindurch, ohne eine bemerfliche Veränderung im 
Durchmeſſer zu haben; dieß ift der Fall beim Spulwurm, As- 
caris, welches ein langer cylindrifcher Wurm ift, und eben fo 
beim NRegenwurm, Lumbricus terrestris. Bei der Nais, dem 
Wafferfchlängelchen, hingegen, zeigt der Nahrungsranal eine 
- Reihe von Erweiterungen, weldye man bei der Darchfichtigfeit 
der allgemeinen Bedeckungen leicht beim lebenden Thiere ent⸗ 
decken kann. Die Nahrungsftoffe, welche biefe Thiere im ſich 
aufnehmen, Tann man von einem biefer zahlreichen Mägen in 
den andern übergehen fehen, wobei man bemerkt, daß fie, ehe 
bie Berbanung vollendet ift, öfter bald vorwärts, bald rück⸗ 
wärts gefchoben werden. 

Der Magen des Blutegels hat in feiner. Structur manche 
Eigenthümlichfeiten; feine Geftalt, wenn er aufgefchnitten und 
aus dem Körper entfernt ift, fieht man in Fig. 158. Er hat eine 
große Gapacität, und nimmt den größten Theil des Innern des 
Körpers ein; feine Höhle ift fehr geräumig und feine innere 
Haut in viele Säde eingetheilt (CC C). Newport, ber erft 
fürzlich Die Körperbildung dieſes Thieres mit der größten Sorge 
falt unterfucht hat, fand, daß jeder der zehn Theile, in welche 
er eingetheilt ift, und Davon der erfte hinter der Speiferöhre CO) 
beginnt, an feiner Seite zwei Tafchen oder Blindfäcke hat, welche, 
je mehr fie längs dem Canal abwärts fteigen, immer weiter und 
länger werden, fo daß das zehnte Paar diefer Blindfädfe CA) 
fi) bid an das hintere Ende des Thieres erfireckt und den Darm. 
CD ‚, welcher im Verhältniß zu den Mägen fehr Furz ift, gwifchen 
ſich Tiegen laßt). Es ift eine Tangft befannte Sache, Daß wenn 
man den Blutegel, nachdem er an der Haut angebiffen hat, einen 
Theil des Schwanzes -abfchneidet, das Thier eine nicht zu ber 


*) Fig. 159 ftellt die Mundöffnung mit ihren drei Zähnen dar. Cine 


Abhandlung, in welcher der Magen des Blutggels von Newport 


befihrieben wurde, wurde neulich bei einer Verſammlung der 
Royal Society vorgelefen. Man ſehe die Abstracts of the pro- 
ceedings of the Society, for June 1833. - 


ſtimmende Zeit lang Blut faugt; dieß fommt von dem Umftande 
“ber, daß die DBlindfäde des Magens durch diefe Verlegung 
geöffnet find, fo daß das in feiner Höhle aufgenommene Blut 
eben fo fehnell ausfließt, ald es hineingefchluckt wird, 

Eine dem Magen des Blutegels fehr ähnliche Einrichtung 
findet man bei den Berdauungsorganen der Glossopora tuber- 
culata (Hirudo complanata L.), welche in Fig. 160 von oben und 
vergrößert abgebildet if. Wenn wir das Thier von der untern 
Seite betrachten, Fig. 161, fo fehen wir deutlich, daß Die 
Magenhöhle in gewiſſe Zellen verlängert ift, die durch Scheibe: 
wände abgetheilt und gegen den Schwanz hin gerichtet find. Die 
beiden leßtern dieſer Zellen find viel langer CC C), als die uͤbri⸗ 
gen und endigen in zwei blinde Säde, zwifchen welchen ein 
gewundener Darmcanal liegt”). 


V. Capitel. 


Don der Ernährung in den höheren Thierclassen. 





Se weiter wir in der Reihe der Thiere auffteigen, um fo 
vervielfältigter finden wir die Apparate und Thätigfeitsänßerumn: 
gen für Die Ernährung und um fo zahlreicher und zufammens 
gejeßter die Organe, von welchen fie abhängig ift. Die lange 
Reihe der Vorgänge, welche zur vollfommenen Verarbeitung des 





*) Sn diefen beiden Abbildungen ift T die röhrenförmige Zunge, welche 
aus der Mundöffnung hervorragt. In Fig. 160 find E die feche 
Augen, welhe an dem, einem Kopfe entiprechenden, Ende liegen; 
äugleich fiebt man eine doppelte, der Ränge nach verlaufende Reihe 
von weißen Hoͤckerchen, welche auf dem Rüden des Thieres befind- 
lih find. Sn Fig. 161 ift E der Eingang in eine Höhle oder 
Taſche, welche zur Aufnahme des Zungen dient. Siehe Juhnson, 
Philos. Trans. for 1817, p. 343. 


N 


79 





— — — 


Nahrungsſtoffes erforderlich ſind, laſſen ſich in verſchiedene 
Gruppen abtheilen; jede iſt das Werk einesbeſondern Appara⸗ 
tes, und erfordert den Einfluß verſchiedener Agentien. Wir tref⸗ 
fen hier nicht mehr die außerordentliche Einfachheit, welche wir 
bei der Hydra und Meduſe, wo dieſelbe Höhle die Function eines 
Magens und eines Herzens übernimmt, als ein ſo merkwürdiges 
Phänomen bezeichnet haben. Die Manufactur, welche den Nah: 

rungsftoff zuzubereiten hat — wenn ed erlaubt ift, uns Die 
ſes Bildes zu bedienen — ift bei Diefen Zoophyten auf Das Ger 
ringfte zurücgeführt, die Methoden der Bereitung find wenig - 
zufammengefegt, und mit den Mitteln, welche in Anwendung 
gebracht werden, wird auf das haushälterifchite verfahren. Der 
Apparat ift fo einfach als möglich, Die Agentien fo ſchwach als 
möglich, und manche verfchiedene Operationen werben durch ein 
und daffelbe Organ ausgeführt. . 

Bei der Verfolgung des Planes der auf einer höhern Stufe 
der Entwidlung ftehenden Organismen wird in der Verarbeis 
tung der Stoffe eine weitere Abtheilung von Thätigfeiten wahr: 
genommen, deren Anfang wir fchon in der Vervielfältigung 
der Berdauungshöhlen bei dem Blutegel und den Anneliden 
gefehen haben; bei Thieren aber,. welche einen. noch hühern 
Rang behaupten, zeigen ſich Die einzelnen Thätigkeiten vollſtän⸗ 
Diger getrennt, und Daher die Organe zufammengefegter, wodurch 
Das Princip der Vertheilung der einzelnen Gegenftände der Ver⸗ 
arbeitung in einer bei weiten größern Ausdehnung gehandhabt. 
wird, als bei den niederern Abtheilungen der Thiermwelt. Neben 
dem Magen oder dem Behältniß für den noch nicht affimilirten 
Cverähnlichten) Nahrungsftoff, ift ein anderes Organ, das Herz, 
vorhanden, das zum Zweck hat, Die nährenden Flüffigkeiten, 
welche durch Die Berdauungswerfzeuge verarbeitet wurden, Durch 
ben ganzen Körper zu verbreiten. Diefe Trennung der Zunctio- 
nen führt nun aber wieder zu der Erſchaffung eines andern 
Syſtemes von Ganälen oder Gefäßen, welche die Flüffigfeiten 
von den vorbereitenden Organen dem Herzen, als einem allgemei- 
nen Behälter zuzuführen haben. In den oberfien Ordnungen Der 
Thiere endlic, find alle Diefe Vorgänge wieder unterabgetheilt und 
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je nach der Berfchiedenheit des Nahrungefioffes, den Gewohn⸗ 
heiten nnd der Lebensart, welche Die Natur einer jeden Gattımg 
angewiefen bat, abgeändert. Um über die Einrichtung dieſes 
ausgebreiteten Syſtemes zum Leben nothwendiger Organe dem 
Lefer klare Begriffe zu geben, habe id) die beiliegende Abbildung 
(Fig. 162) gegeben, welche in ihrer natürlichen Verbindung umd 
_ Aufeinanderfolge zeigt, wie diefe Organe bei einer Seitenanficht 
in Das innere eined Säugethieres erfcheinen. In der folgenden 
Beichreibung des Syſtems ber Verbauungsorgane werde id) 
haufig anf diefe Zeichnung zurückkommen. 

Die Nahrungsftoffe werden zuerft durch verfchiedene mecha⸗ 
nifche Operationen zur Verdauung vorbereitet, wodurch eine 
Auflöfung ihrer Tertur und eine Zerftörung ihrer Cohäften be, 
zwedt wird. Durch die Thätigfeit der Kinnladen und Zähne 
werden fie zerriffen und aufgebrochen, zugleich aber Durch eine 
Beimiſchung der flüffigen Secretionen der Mundhöhle aufges 
weicht, Alsdann werben fie durch die Wirkung der Muskeln der 
Zunge und der Wangen zu einem Biffen gefammelt umd mit 
Hülfe der regelmäßigen Zufammenziehungen der verfchiedenen 
Theile des Schlundfopfed verfchluct. Nun gelangen fie Durch 
einen musfulöfen Schlauch, Die Speiferöhre (O, Fig. 169, 
in den Magen (3), deffen Eingang (C) der. Magenmund 
(Cardia) genannt wird, 

In dem Magen gehen mit den Nahrungsftoffen verfchiedene 
chemiſche Veränderungen vor fich, wornach fie durch eine Deff- 
nung, die der Pfürtner CP) heißt, in den Darmkanal (ID) 
übergehen, wo fie wieder der Einwirkung gewiffer flüffiger Ses 
eretionen ausgeſetzt find, welche von großen brüfenähnlichen Or⸗ 
ganen, die in deffen Nachbarfchaft liegen, abgefondert werden; - 
folche Drüfen find die Leber CL) und die Bauchfpeicheldrüfe, 
welche, nachdem fie ihre Säfte dem Speifenbrei zugemifcht haben, 
die Bildung des Mildyfaftes, Chylus, möglich machen. 

Der Chylus wird Durch. eine befondere Abtheilung von 
Gefäßen, Milchgefäße genannt, aufgefogen und in Das Herz 
CED gebracht. Diefe Gefäße find außerordentlich zahlreich und ent 
ſtehen mit freien Mündumgen auf der innern Oberflädje des 
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Darmtanales, wo ſie den Chylus abſorbiren. Sie können mit 
, Innern Wurzeln verglichen werden, welche ſich, während fie im 
Gefröfe (WI — das eine Membran ift, mit der Die Eingemweide 
an der Wirbelfaule aufgehängt find — verlaufen, immer größere 
und größere Stämme bilden, die endlich in ein Behältniß CR) 
einmünden, das das Behältniß des Chylug, Rreceptaculum 
Chyli, genannt wird. Bon diefem Behältniß aus geht der 
Milchſaft in eine Röhre über, die davon, daß fie durch den 
Bruftlorb geht, Milhbruftgang CT) genannt wird; biefer 
fleigt längs der Seite des Rückgrathes, welcher ihn vor Drud 
fchütt, empor und mündet bei V in die großen Venen ein, welche 
ihren Inhalt in den Vorhof des Herzens CU) ergießen, wor⸗ 
auf er fodann unmittelbar in die Herzfammer CH) geleitet 
wird. Dieß ift bei den vollkommenen Thieren Der verfchlungene 
und wohlbefchüßte Weg, ben jedes Theildyen von Nahrungsftoff 
durchlaufen muß, ehe es in die allgemeine Maſſe der cirkulirens 
den Flüffigfeiten aufgenommen werden kann. 

Dadurch, daß das, ſchon in den Gefäßen enthaltene Blut 
dem Chylus beigemengt wird, fo wie durch die Einwirkung der 
Luft .auf denfelben in den Refpirationsorganen (B) wird ber 
Chylus affimilirt und durch Das Herz mittelft befonderer Cir⸗ 
Enlationscanäle, die Arterien heißen Cund deren Hauptſtamm, 
die Yorta, man bei A flieht), jedem Theil des Körpers zuges 
führt, bis er endlidy durch Die Benen CV vv) wieder zum Herr 
zen zuruͤckkehrt. Die verfchiedenen Arten, auf welche wir biefe 
Zunctionen bei ben verfchiedenen Thiergattungen ausgeführt fin» 
den, jollen unten befchrieben werden. Hier ift ed zur Vervollftändis 
- gung der Skizze über dieſe Glaffe von Functionen hinreichend, 
anzudeuten, daß dad Blut, gleich dem zurückkehrenden Saft der 
Pflanzen, in den Tleinen Gefäßen, durch; welche es geht, fernern 
Mopiftcationen unterliegt. Während feined Durchganges Durch 
bie feinen Gebilde der Drüfen befommen feine Elemente eine 
neue Art der Anordnung, die bis jeßt noch Fein Microſkop ents 
deckt hat. Neue Producte werden bier gebilbet und neue Eigens 
fchaften erlangt, welche den beziehungsweifen Zwecken, benen 
fie in der thierifchen Deconomie zu dienen haben, entfprechen. 
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Das Ganze iſt ein ungeheured Laboratorium, mo mechanifche 
Kräfte den. chemiſchen dienen, wo chemifche Kräfte das Beſtehen 
der höhern Kräfte der Vitalität bedingen, und wo diefe Kräfte 
zufammen den höchiten Eigenfchaften ded Gemüthes und der 
Ssntelligenz dienen. | 

So zufammengefeßt und verfchiedenartig auch die Functionen 
der Verdauung find, und fo fehr fie dazu eingerichtet wurden, 
ben Zweden-zu entfprechen, Die fie zu erreichen haben, fo zeigen 
fie und Doch nicht fo augenfcheinlich klar das Verhältuiß, welches 
die Mittel. in ihrer Wirkungsweife zu Erreichung des Zweckes 
haben, als dieß bei den mechanifchen Functionen der Fall war. 
Dieß kommt von dem Umftande her, daß den Vorgängen derfelben 
eine fehr verfeinerte Chemie zu Grunde liegt, von der wir bie jetzt 
nur eine unvollfommene Kenntniß haben; und daß wir eben fo 
unwiſſend in Beziehung auf die Wefenheit derjenigen Lebensfräfte 
find, welchen die Function zu Theil wurde, die chemifchen Verändes 
rungen zu leiten, welche das Futter nothwendig während bed 
Gefchäftes der Affimilation erleiden muß. Wir wiffen nur, daß 
alle diefe Veränderungen langfam und nach und nad) vor fich 
gehen und daß die Materialien eine große Anzahl von Zwifchen- 
zuftänden zu paffiren haben, ehe fie den Zuftand der legten Ders 
arbeitung erreichen. 

Wenn wir daher die Verfchiedenheit beſtimmen können, welche 
zwiſchen dem chemiſchen Verhalten des Nahrungsſtoffes, wie er 
in dem Koͤrper aufgenommen wird, und dem, des dadurch erzeug⸗ 
ten Productes ſtattfinden, ſo haben wir eine Art von Stufen⸗ 
folge vor uns, wodurch wir die Laͤnge des erforderlichen Pro⸗ 
ceſſes und den für die Verwandlung des Nahrungsmittels in das 
Product nöthigen Aufwand von Kräften ermeſſen fünnen. Es 
liegt, zum Beifpiel, auf der Hand, daß die chemifchen Berändes 
rungen , welche mit vegetabilifchen Nahrungsftoffen vor fich gehen, 
wenn fie in Blut verwandelt werben follen, bedeutend größer 
ſeyn müffen, als die, welche zum Zweck haben, thierifche Nah⸗ 
rung in diefelbe Flüffigkeit umzuwandeln, weil die letztere felbft 
nur mit einer geringen Veränderung unmittelbar vom Blute hers 
rührt. Wir finden daher, ald ein allgemein ausgefprochenes 
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Gefeß , daß die Berbauungsorgane derjenigen Thiere, welche von 
Pflanzenfioffen leben , durch ihre Größe, Länge und Vervielfaͤlti⸗ 
gung ausgezeichnet find, gegenüber von denen ber fleifchfreffenden 
Thiere derſelben Elaffe. Dieſes Geſetz läßt ſich in Wahrheit all⸗ 
gemein auf Säugethiere, Vögel, Reptilien und Fiſche und ſogar 
Inſecten anwenden. Bei den niederern Claſſen aber können wir 
in Diefer Beziehung Feine Parallele ziehen , indem diefe durchaus 
nur von Subflanzen aus dem Thierreiche leben. Viele dieſer letz⸗ 
- tern Thiere haben Drgane, welche fähig find, aus Subftanzen 
Nahrungsftoffe auezuziehen, von denen man faum glauben follte, . 
daß fie auch nur die geringite Menge davon enthielten. Wenn 
man den Magen eined Regenwurmes unterfucht,, fo findet mar, 
Daß er immer mit weicher Erde angefüllt it, welche von ihm in 
großen Ouantitäten hinabgefchlungen wird, um die kleinen Theil 
chen vegetabilifcher und animalifcher Materie Davon auszuziehen, 
welche mit ber Erde zufällig verbunden find; und diefer geringe 
Nahrungsftoff ift für die Ernährung des Thieres zureichend. 
Manche im Meere lebende Würmer nähren fid auf gleiche Weiſe 
blos mit Sand; der Sand aber ift durchaus mit Fragmenten von 
Mufchelfchalen vermifcht, die durch jene beftändige Reibung, 
welche durch dad Steigen und Fallen des Waflerd veranlaßt 
wird, in Pulver verwandelt worden find, und die, in dieſen 
Fragmenten enthaltene, thierifche Materie liefert den Thieren einen 
für ihre Bebürfniffe zureichenden Nahrungsftoff. Es ift Far, daß 
wenn, wie in ben eben angeführten Fällen, große Quantitäten von 
unverdaulichen Stoffen in Berbindung von folchen. verfchluckt 
werben, welche Nahrungsftoffe enthalten, der Magen und die an- 
dern zur Verdauung beftimmten Höhlen geräumiger ald gewöhn⸗ 
lich fegn müffen. Eben fo liegt auf der Hand, daß die Structur 
der Berdauungsorgane im Verhältniß mit der mechanifchen Tertur 
und den chemischen Eigenfchaften der Nahrungsftoffe ftehen muß, 
und wir finden, Daß dieß in einer Menge von Fällen, welche wir 
weiter unten näher ausführen werden, wirklich der Fall ift. 
Die Art der Thätigfeit. und der Structur der Organe wird 
zugleich durch eine große Menge anderer in dem Organismus und 
der Lebensweife des Thiered begründeter Umſtände, die von ber 
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mechanifehen ober chemiichen Natur des Futterd unabhängig 
" find, bedingt, Ie größer die Energie iſt, mit welcher bie ges 
wöhnlichen thierifchen Functionen ber Gefühlschätigfeit und 
Muskelkraft ausgeführt werben, deſto größer muß der Vers 
brauch der Nahrung feyn, Damit der Verbrauch von Lebenskraft, 
ben dieſe Thätigfeitsäußerungen herbeiführen, wieber erfegt 
werde. Im Vergleiche mit den torpiden und trägen Reptilien 
erfordert und verbraudyt ber lebhaftere Vogel oder das lebhafs 
tere Säugethier eine größere Menge von Nahrungsmitteln. Die 
Land⸗ und Seeſchildkröten, die Kröte, der Frofc und das 
Chamäleon find lauter Thiere, bie in der That mondenlang 
ohne Futter leben fünnen. Die Fifche, welche gleich den Rep 
tilien, Faltblütige Thiere find, können ob fie gleich, wenn fie 
gerade mit Futter verfehen find, fich fehr gefräßig zeigen, ohne 
Schaden lange Hunger leiden. ' 

Ehen fo hat der Grad der Schnelle der Entwickluug einen 
bedeutenden Einfluß auf die Menge von Futter, welche ein 
Thier erfordert. Die Raupe, welche fehr ſchnell wächlt und 
ihre Haut öfter abzumerfen genöthigt ift, verzehrt daher wähs 
rend der Dauer ihres Larvenzuftanded im Bergleich mit Der 
Größe ihres Körpers eine ungeheure Menge Futter; und wir 
finden baher, daß f ie einen Verdauungtapparat von beträchtlicher 
Größe hat. . 


VI. Capitel. 
Don der Zubereitung der Mahrung, 





5): Bon der Aufnahme flüffiger Nahrung 
ſtoffe. 
Bei der nähern Betrachtung der Stufenfolge von Vorgängen, 
welche der Affimilation zu Grunde liegen, wird unſere Aufmerk⸗ 
famfeit zuerft auf Die Art und Weife gelenft, auf weldye Das 
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Sutter in den Körper gelangt und anf die wechanifchen Verön- 
derungen, welchen es unterliegt, ehe es der chemifchen Wirkung 
ber Digeflionsorgane unterworfen wird. Die Eigeufchaften Diefer 
vorläufigen Vorgänge find aber je nad) der Textur ‚und mecha⸗ 
niſchen Befchaffenheit der Nahrungsmittel verſchieden. Sind 
diefe beveits in einem flüfjigen Zuftaude, fo ift dad. Kauen ur 


neöoͤthig und die Organe, welche dazu beſtimmt find, dieſelben 


aufzunehmen, befichen blod in einem einfachen Saugapparat. 
Dieß ift gang allgemeitt der Fall bei den Entozoen (Cingeweide- 
‚ wirmern), welche nur von den Säften anderer Thiere leben 
und Durchaus mit einer oder mehreren Saugeffnungen verfehen 
find, welche zuweilen unter ber Form einer Röhre oder eined 
Rüſſels erſcheinen *). So hat Die Hydatide z. B. vier Saugmüns 
Bungen, welche um den Kopf des Thieres herum angelagert find; 
der Bandwurm befitt Deffnungen dieſer Art an jedem feiner 
Gelenke, die Askaris und der Negenwurm haben jeder eine ein« 
ige Mundöffnung. Der Rand der Mundöffnung ift oft gefheikt, 
. fo daß daraus Lippen entflehen, deren gewöhnlich zwei und beim 
Blutegel drei vorhanden find. In einigen feltenen Fällen, wie 
bei. Planaria, findet ſich neben einer gewöhnlichen Mundöffnung 
nad eine zum Saugen beftimmte Röhre, die an einem audern 
Theile des Koͤrpers angebvacht ift, aber auch in den Magen 
führt **). Ä 

Wenn das Sauginftrument ſich auf einige Länge von der 
Mundöffnung weg erfiveckt, fo. heißt e8 gewöhnlich Rüffel; dies 





*) Einige Gattungen von Fasciola (Egelfchneden, ein Eingeweide: 
wurm) haben zwei, drei, ſechs oder mehr Saugfcheiben,, mit 
denen fie an den Oberflächen anhängen. Man bat diefen Thieren 
die Namen: Distoma, Tristema, Hexastoms und Polystoma ges 
geben‘; da diefe Namen aber eine Mehrheit von Mundöffnungen 
andeuten, fo find fie offenbar falich; denn dieſe Saugfcheiken finb 
nicht durchbohrt und haben nicht die Function von Mundoffnun— 

gen, denn die wahre Mundcfinung ift einfah. Cuvier fend an 
einem zu dieier Familie gehörigen Thiere mehr als bundert fol: 
her kelchförmiger Saugorgane. Siehe Edinburgh Philosophical 
Journal, XX, 101. 
**) Philos. Trans. for 18223, 442. 
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ſer Art iſt der bei dem Schmetterling, der Motte, der Schnake, 
der Stubenfliege und andern von flüſſiger Nahrung lebenden 
Inſecten, vorkommende Saugapparat. Der Rüſſel der Schmet⸗ 
terlinge beſteht aus einer doppelten Roͤhre, die nach unten zu⸗ 
ſammengerollt iſt, fo daß ſich ihre Ränder berühren. Auf jeder 
Seite befindet fich eine Röhre, und der Raum, welcher zwifchen 
den beiden Ganälen ift, wird durch die gehohlfehlten Ränder 
berfelben ebenfalls in eine Röhre umgewandelt. In dieſem mitt 
lern Canal findet fi) eine merfwürdige Einrichtung von ineins 
andergreifenden Hafen, welche denen, die bei den Lamellen der 
Heberfahne vorfommen, und im erften Bande befchrieben wur⸗ 
den, fehr ähnlich find. Vermittelſt diefer Häfchen können die 
beiden Seitenwände der Ganäle fich nadı dem Gefallen des 
Thieres einen Canal bilden oder ſich trennen. Reaumur bes 
hauptet, die. beiden Seitenröhren feyen zur Aufnahme von Luft 
beftimmt,, während der Gentralcanal den Honig führe, welchen 
das Inſect aus den Blumen faugt, indem es feinen fpiralfürs 
migen Rüffel aufrollt und ihn in Die Nectarien bringt *). | 
Bei den Hemipteren (Halbflüglern) ift der Nüffel eine 

Roͤhre, welche entweder gerade oder in ein Gelenke gebogen ift, 
und gleich einer Pumpe wirkt. Die Dipteren (Zwetflügler) 
haben ein complicirtered Sauginftrument, welches in einer Röhre 
befteht, deren Seiten ſtark, fleifchig und nach jeder Richtung hin 
beweglid; find, gleich dem Rüſſel eines Elephanten. An feinem 
Ende hat diefer Rüffel eine Doppelte Falte, Die zwei Kippen ähns 
lich, fieht, welche zum Saugen fehr gut eingerichtet find. Die 
Schnafe und andere Infecten, welche die Haut der Thiere durch» 
bohren, haben für dieſen Zweck Werkzeuge, die man wegen 
ihrer Seftalt und ihrer Anwendungsweife Lanzetten genannt hat*"). 
Bei der Schnafe findet man deren fünf bie ſechs; fie find feiner 
ald ein Haar, außerordentlich fcharf und durchweg auf einer 
Seite mit feinen Haaren verfehen. Bei der Bremfe (Tabanus) 
find fie flach, gleich einer Mefferflinge, Diefe Werkzeuge find 
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*) Kirby’s and Speuce’s Entomology, Vol. Il, p. 390. 
**) Ebendaſelbſt Vol. HIT, p 467. 
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zumeilen fo eingerichtet, daß fie durch ihre Vereinigung einen 
Sangapparat bilden können. Bei der Fleiſchmücke ift der Rüſſel 
Zförmig gefrümmt, fo daß der obere Winkel an der Bruft und 
der untere an der Mundöffnung fich befindet; bei andern Flies 
gen ift er nur einfach zufammengefaltet. 

Diejenigen zu der Ordnung der Hymenopteren (Hautflügs 
ler) gehörigen Inſecten, wie die Biene, welche den Honig aus 
den Blumen faugen, haben fowohl regelmäßige Kinnladen als 
auch eineh durch Die Verlängerung der untern Lippe gebildeten 
Küffel, der durch eine Zufammenfaltung derfelben gebildet wird, 
umd in einer Röhre befteht. Diefe Röhre wird hinter den Kinn⸗ 
laden verborgen und kann, da fie auf einem Stiele befeftigt iſt, 
vorgefchoben und wieder zufammengefaltet werden, wenn dad 
Thier fie nicht nöthig hat. Die Mundöffnungen der Topflofen 
Mollusken beftchen blos aus einfaugenden Deffnungen, welche 
fich gleich Lippen zufammenfalten und weder Kinnladen, Zunge 
nod) Zähne befiten, fondern häufig Fühlfäden haben, die an 
ihren Raͤndern entfpringen. 

Bei den Fifchen treffen wir die Kamilie der Girfelmäul« 
(Cyclostomata), die ihren Namen davon haben, weil ihre 
Mundöffnungen cirfelrund und zum Saugen eingerichtet find. 
Der Rand diefer Mundöffnung wird von einem fnorpelartigen 
Ringe getragen, und ift mit eigenthünlichen Muskeln verfehen, 
womit fich der Fiſch an Die Oberfläche, an die er fein Mauf 
anlegt, feitfaugen kann; ein Mechanismus und eine Befeftis 
gungsweife, Die viel Aehnlichkeit mit der bet dem Blutegel vors 
kommenden Einrichtung hat. Zu dieſer Familie gehört der Blind» 
fi (Myxine) und die Lamprete (Petromyzon). Die Adhäs 
fionsfraft, welche durch diefen Saugapparat ausgeführt wird, ift 
fo groß, daß man eine. Lamprete, mit dem Maul an einen Stein 
befeftigt, aus dem Waſſer ziehen kann, ber zehn bis zwölf Pfund 
wiegt. 

Die Colibri’d haben eine lange und fohmale Zunge, welche 
eine röhrige Geftalt annehmen kann, wie die des Schmetterlinge 
oder der Biene, und zwar auch zu einem ähnlichen Zwed, näms 
lich um Pflanzenfäfte einzufangen. Bei den Säugethieren bietet 
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und der Bampyr ein ähnliched Beyfpiel von Apparaten zum 
Gaugen, welcher dieß Gefchäft mit Hülfe feiner Zunge ausführt, 
bie hierzu eine röhrenfürmige Geſtalt befitt. Senft wird das 
Saugen bei den Säugethieren durch die Musfeln der Lippen 
und Baden mit Beihülfe der Bewegungen der Zunge audgeführt, 
bie, wenn fie in den Grund der Mundhöhle zurückgezogen wird, 
gleich dem Stempel emer Pumpe wirft. Bet der Lamprete if 
diefe hydrauliſche Wirkung der Zunge beſonders in Die Augen 
fallend. Viele Säugethiere aber trinfen dadurch, Daß fie zu 
wiederholten Malen ihre Zunge im die Flüßigkeit eintauchen 
umd durch ſchnelles Zurüchiehen derſelben, das Waſſer in die 
Maulhohle einfchöpfen. 


8. 2. Bon der Aufnahme feſter Nahrungsſtoffe. 


Wenm die Nahrungsmittel aus feſten Subſtanzen beftehen, 
fo werden verfchiedene Organe erforbet: einmal ſolche, welche 
dazu beftimmt find Diefelben zu ergreifen und dem Munde zus 
zuführen, zweitens folche, welche die Subftanzen in der Munde 
hable firiren, und brittene folche, weldye für ihre Zertheilung 
in Kleinere Fragmente forgen: 

Bon denjenigen der Sryreifung der Nahruugsmittel vor 
ftehenben Organen, welche nicht ‘Theile der Mundoffnung felbft 
find, umd weldje eine Reihe verjchiebemartig geitalteter Organe 
- bilden, die von den Fühlfüden des Polypen an fich bis zum 
Rüßel des Elephanten und dem menſchlichen Arm und der 
menſchlichen Hand hinauf erſtrecken, haben wir ſchon bei der 
Naturgeſchichte der mechaniſchen Funktionen geſprochen; in einer 
großen Anzahl von Fällen aber wird bie Funktion ber Ergreifung 
durch die Mundoffnung oder durch gewifle Theile ausgeführt, welche 
wit ihr in Derbindung ſtehen, und als deren Anhängfel betrachtet 
werben können. Die Fähigkeit der Mundöffnung, Rabrungemittel 
zu ergreifen, hängt vornehmlich von der Geftalt und mechar 
niſchen Wirkungsart der Kinnladen ab, welche fich öffnen, um 
die gur Nahrung beſtimmten Körper aufzufangen, und ſich fohließen, 
um dieſelben in der Mimdhöhle zu firiren. Zur Erreichung des 
letztern Zweckes tragen ebenfalls die Zähne (im Kalle wleche 
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vorhanden find) wefentlich bei, obgleich ihre urfprüngliche und 
mehr gewöhnliche Funktion darin befteht, das Futter mittelft 
des Kauens mechanifch zu zertheilen; eine Thätigfeit, in welcher 
die Kinnladen ihrerfeitd mitwirken. Ein anderer Zweck, welcher 
durch die Kinnladen erreicht wird, ift vornehmlich noch der, den 
Muskeln, welche an den Seiten der Mundhöhle liegen, und 
welche theilmeife Dazu beftimmt find die in ihr enthaltenen 
Nahrungsmittel zufammenzudrüden und weiter zu fchaffen, einen 
für die Ausübung ihrer Kräfte günftigen, mecjanifchen Stütz⸗ 
punkt 34 verfchaffen. Uebereinftimmend damit finden wir, daß 
alle höher entwickelten Thiere mit Kinnladen verfehen find. 

Unter den Thieren, welche man zu den Zoophyten CPflanzens 
thieren) zählt, findet man die größte Entwiclung bei dent 
Echinodermen, bei denen wir in Beziehung auf die Organe des 
Kauens eine merfwürdige Entwidlung antreffen. Die Mund» 
Öffnung des Seeigeld (Echinus) ift von einem harten fchalens 
artigen Gerüfte umgeben, welches aus fünf fich bededenden 
Stüden befteht, deren jedes mit einem langen Zahne bewaffnet 
iſt; zur Bewegung eines jeden dieſer Stüde find befondere 
Musſkeln vorhanden, deren anatomifche Sonftruction von Cuvier 
aufs Genauefte befchrieben worden ift. An den leeren Hülfen 
der Seeigel, welche man auf dem Ufer auögeworfen findet, trifft 
man gewöhnlich diefes Falfartige Gerüfte auf der innern Seite 
der äußern Behaufung. Arijtoteles hat diefes Gebilde mit einer 
Laterne verglichen, Daher es oft unter dem feltfamen Namen, 
Laterne des Ariftoteles, vorkam. 

Bei allen Gliederthieren, welche von feften Nahrungsmitteln 
leben, ift der zur Aufnahme und Berfleinerung berfelben be- 
fiimmte Apparat, welcher in der Mundhohle liegt, außeror- 
dentlich complicirt, und zeigt bei den verfchiedenen Gattungen 
die größte Mannichfaltigkeit. Die Anzahl und verfchiedene Bil 
dung ber Theile aus welchen fie beftehen, ift auch in der That 
fo groß, daß fie nicht wohl in einer allgemeinen Befchreibung 
aufgenommen werben fünnen. Zugleich ift bei den meiften In—⸗ 
fecten die Kleinheit derfelben ein noch weiteres Hinderniß für 
die genaue Beobachtung ihrer anatomifchen Einrichtung und Des 

Noget, Phyſiologie. IL 


Mechanismus ihrer Thätigkeit. Die Unterfuchungen Savigny’s®) 
aber, und anderer neuerer Entomologen, haben zur Genüge 
gezeigt, daß bei den bis ind Unenbliche gehenden Abänderungen, 
bie in Abficht auf Geftalt und Anordnung bei den einzelnen 
Theilen diefer Organe erfichtlich find, in dem allgemeinen Bils 
bungsplan, der ihnen zu Grunde liegt, eine gewiffe Gleichförmig- 
feit bemerflich ift, die durchaus eben fo groß ift, ald die, welche 
wir bei den Wirbelthieren beobachtet haben. Wir können nicht 
nur in jedem uns vorfommenden Fall diefelben Elemente der 
Bildung erkennen, fondern auch regelmäßige Webergangsglieder 
wahrnehmen, die Geftaltungen verbinden, welche einander außer: 
ordentlich ferne fiehen und Organe an einander fetten, welche 
ganz verfchiedenen Zwecken dienen, fo daß wir fogar in Fällen, 
wo offenbar eine vollkommene Veränderung in den Verrichtungen 
vor fich gegangen ift, immer bemerfen, daß ein und berfelbe 
Plan verfolgt wird, die Organe nach einem und demfelben 
Typus gebildet find, und in der Bildung der Kauapparate Dies 
felbe Gleichförmigkeit in Den Grundfägen der Conftruction auf- 
gefunden werden faun. Wir fehen bier, daß diefelbe ſyſtematiſche 
Einheit aud) bei Diefen Organen vorherrfcht, wie wir fle bei ber 
Bildung der Organe der fortfchreitenden Bewegung wahrges 
nommen haben. Die Kinnladen, welche bei einer Sufectenfamilie 
dazu gebildet find, die härteren Nahrungsmittel zu zerbrechen 
und zu zermalmen, haben bei einer andern die Beftimmung, die 
zäheren und faferartigeren Gewebe zu zerreißen; bei einer dritten 
find fie in Werkzeuge verwandelt, welche die halbflüffige honig- 
artige Materie, welche durch die Blumen erzeugt wird, aufs 
zufaugen haben, während fie bei einer vierten verlängert und in 
Geftalt eines röhrenförmigen Rüßels zufammengefaltet find, der 
zum Saugen beftimmt iſt und vermöge deffen Die Thiere Die zur 
Nahrung beftimmte Flüffigfeit auftrinken fonnen. Wenn wir die 
Unterfuchungen über dieſe Organe bei andern Reihen von articıts 


*) Siehe feine „Theorie des Organes de la bouche des Animaux 
invertebres et articules“ , weiche den erften Theil der Memoiren 
sur les Animaux sans vertebres ausmacht. Paris 1816. 
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litten Thieren fortfegen, fo finden wir, daß fie nach und nah _ 
ihren Character. verändern, indem bald als Werkzeuge zur Aufs 
nahme der Nahrungsmittel, bald ald Waffen zum Angriffe und 
zur DVertheidigung, bald als Drgane der Unterftügung des 
Körpers oder ald Hebel zur Fortbewegung deffelben oder gar ale 
Glieder zu Ausführung rafcher Bewegungen dienen. Kinn: 
laden verwandeln fi} in Füße und Füße in Kinnladen durch 
jede zwifchenliegende Geftaltung hindurch; daffelbe Individuum 
bietet oft Die verfchiedenen Uebergangsftufen in diefen Organen 
dar und ift zuweilen mit überzähligen Organen jeder Art ver: 
fehen. Namentlich bei den Arachniden treffen wir überzählige 
Kinnladen zugleich mit verfchiedenen Anhängfeln an, welche in 
ihren. Formen eine auffallende Analogie mit den Fühlhörnern, 
Beinen und Füßen der Eruftaceen haben. 

Die vornehmlichften Elementartheile, welche zur Bildung 
der Mundöffnung der Infecten beitragen, find, wenn fie ſich 
im Zuftande vollfommener Entwidlung befinden, die folgenden 
fieben: ein Paar obere Kinnlaben, ein Paar untere Kinnladen, 
eine obere und eine untere Lippe und eine Zunge **) Die der 
Locusta viridissima ‘oder des Baumhüpfers, find in ihrer 
rechten Lage, aber von einander getrennt, in Figur 163 dar- 
geftelt. Die oberen Kinnladen CM) welche man Freßzangen 
(Mandibulae) nennt, find Diejenigen, Die vornehmlich zu Zer: 
kauen harter Subflangen angewandt werden, fie find Daher 
ftärfer als die unteren Kinnladen und ihre Ränder find durch⸗ 
aus tiefer geferbt, fo Daß fte bei der Zerfleinerung und Zerguets 
fchung er Nahrungsftoffe wie Zähne wirken. Bei einigen find diefe 
Zähne zugefpigt, bei andern keilfermig und bei noch andern breit 
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*) Siehe den erften Band Seite 200. 

*+) Alle diefe Theile zufammengenommen bat Fabricius die 
Sreßinftrumente (tostrumenta cibaria) genannt und gründete auf 
die Structurveränderungen dieler Theile feine berühmte entomos 
logiſche Claſſifikation. Kirby und Spence haben fie Trophi 
genannt. Siehe ihre Introduction to Entomology, Vol. II. p. 
417. Zu den oben angeführten fieben Elementen zählt Savigny 
ein achtes, das er Epiglossa nennt. 


wie Badzähne. Shre Geftalt ift in jedem Kal den mechanifchen 
Gewebe der Subftanzen, auf welche fie angewandt werben follen, 
angemeffen. So find die Freßzangen einiger Gattungen von 
Melolontha (Meaifäfer) mit einem Vorfprung verfehen, der 
durch zahlreiche tiefe Querfurchen rauh gemacht tft, wodurch 
eine Keifte ‚gebildet wird zur Zerfleinerung der trockenen Blätter, 
die die natürliche Nahrung diefes Thieres find, *) In den 
meiften Fallen können wir und daher durch die Unterfuchung 
der Geftalt der Zähne ziemlich richtige Begriffe von der Art der 
Nahrung machen, von welcher das Inſect gewöhnlich Lebt. **) 

Ueber, oder befjer vor den Freßzangen liegt die CU) obere. 
Lippe, (Labrum). Sie befteht gewöhnlich aus einem harten 
hornartigen Gewebe und läßt einigermaffen eine Bewegung zu. 
Ihre Geſtalt und Richtung ift aber bei den verfchiedenen In⸗ 
fectengattungen außerordentlich verfchieden. Das untere Kinnladen⸗ 
paar (D oder die Freßfpigen (Maxillae) liegen hinter den Freß⸗ 
zangen und zwifchen ihnen liegt CL) die untere Lippe (Labium) 
welche die Mundöffnung von unten fließt, wie e8 Die obere Kippe 
von oben thut. Bei dem Baumhüpfer befteht jede Freßſpitze aus 
einer Außern und innern Platte CO und D. Die Kinnladen der 
Inſecten ftehen mittelft Gelenfen mit dem Kopfe in Verbindung 
und zwar fo, daß ihre Bewegungen nur in einer horizontalen 
Ebene vor ſich gehen, indem fie fich durch Seitenbewegungen öffnen 
und fchließen, und nicht nad) oben und unten, wie e8 der Fall 
bei den Kinnladen der Wirbelthiere ift. In den meiften Fällen 
werden Die Freßfpigen Dazu angewandt, die Gegenflände, welche 
durch den Sägeapparat der Freßzangen zerkleinert werden follen, 
feftzuhalten. Eine ähnliche Funktion Fann man auch den Or⸗ 
ganen die Palpi oder Antennulae (P, Q) genannt worden find, 
zufchreiben. Diefe find mit mehreren eingelenften Gliedern vers 
fehene Fäden oder Fortfäte, welche an verfchiedenen Theilen 
der Mundöffnung befeftigt find, gewöhnlich aber an den Freßs 


*) Knoch, bei Kirby angeführt, _ 
*#) Siehe die Abbandlung von Marcel de Lerres in den Annales 
du Museum d’Histoire Naturelle XIV. 56. 


fpigen ; Die erfteren CP) nenut man alsdann Freßfpigenpalpen 
und die letzteren (O) Lippenpalpen. Außer diefen Theilen findet 
man auch durchgaͤngig eine (G) Zunge (Glossa), welche ihren 
Namen von der ihr untergelegten Funktion hat. 

Diejenigen meiner Leſer, welche eine Darftellung der ver- 
fchiedenen Modiftcationen zu haben wünfchen, welche diefe Theile 
in den einzelnen Familien und Gattungen erleiden, muß ich auf 
Werke verweifen, die Diefen Zweig Der vergleichenden Anatomie 
befonders behandeln. Sch muß mich hier begnügen ein einfaches 
Beifpiel der Verwandlung der hier erwähnten Bildung in bie 
eines Rüßels zu erwähnen und wähle dazu den Rüßel einer 
MWanzengattung, der Cimex nigricornis. Dieß Inſect gehört 
zu der Ordnung der Halbflügfer, welche man gewöhnlich damit 
bezeichnet, daß ihnen Freßzangen und Kinnladen fehlen, und 
daß fie ftatt dieſer Theile einen Apparat von ganz verfchiedens 
artiger Conftruction befigen, der Dazu beflimmt ift, die Haut 
der Thiere zu Durchbohren und ihre Säfte einzufaugen. Savis 
gny aber hat bei der Anwendung feiner theoretifchen Principien 
in dem Rüßel diefer Wanzengattung die Eriftenz aller Elemente 
aufgefunden, die man in der Mundhöhle von Inſecten antrifft, 
welche auf das Zerfauen fefter Nahrungsftoffe angewiefen find. 
Diefer Rüßel befteht aus langen Fäden, Die in einer Art von Scheide 
eingefchloffen find. In Figur 164 find diefe Faden ein wenig von 
einander getrennt Dargeftellt,, fo daß man genau den Urfprung 
eines jeden fehen Fann. Die Fäden der einen Lage (O) find 
- Berlängerungen ber Freßzangen CT) und die andere Lage (p) 
eben fo Berlängerungen der Freßſpitzen CM). Zwifchen diefen 
Faden und nahe an ihrem Anfange, fieht man einen fpißigen 
Inorpelartigen Körper G, welcher Die Zunge ift, und die Oeff⸗ 
nung, die man an ihrer Wurzel fieht, ift der Anfang der Speife- 
röhre. Die Scheide ift nichts anders als eine verlängerte untere 
Lippe, deren Bafis man bei L Figur 164 fieht; ihrer ganzen 
Länge nach ift fie bei Fignr 165 verzeichnet, wo die Grube, 
welche die oben befchriebenen Fäden enthält, deutlich fichtbar ift. 

In der Mundöffnung der. Anneliden finden wir häufig harte 
Körper, welche dem Thiere als Kinnladen und Zähne dienen. 


‘ 


mente erfcheinen; ba aber bie Zähne der entgegengefegten Kinn⸗ 


lade Diefen nicht begegnen, fo ift Far, daß fie nicht wie Die 
Schneidezähne der Säugethiere zum Zerfchneiden dienen. 
Was die Reptilien betrifft, fo haben Die Batrachier meifteng 


| gar Feine Zuhne. Bei den Fröfchen jedoch findet man zwei 
- Reihen fcharfer Spitzen, deren eine in der obern Kinnlade fteckt, 
die andere aber quer durch den Gaumen geht; fie können als 


Zähne betrachtet werden, welche nur in einem rudimentartigen 
Zuftande vorhanden find; ſey der Zweck, für den fie vorhanden 
find, welcher er wolle, für das Kauen find fie nicht hinreichend 
entwicelt. Auf.jeder Seite finden fich deren beim Froſch gegen 


vierzig. Beim Salamander find oben und unten etwa fechzig, 


und zugleich auf jeder Seite ded Gaumens dreißig. - 

Die Zunge des Frofches ift von großer Länge, die Wurzel 
berjelben ift nahe an dem vorderen Theil der untern Kinnlabe 
befeftigt, während die Spitze derfelben gefpalten und nach hins 
ten gerichtet ift, wo fie ſich bis in die Kehle erftrecft, dort ale 
eine Klappe wirft und den Eingang der Luftröhre, durch welche 
die Luft in die Lungen ftrömt, verfchließt. Wenn man dieſes 
Thier mit Aufmerffamfeit beobachtet, wie es ein Inſect, Dem 
ed auf eine gewiffe Strecke fich genähert hat, fängt, fo würde 
man erftaunen, wie ſchnell daſſelbe verſchwindet, ohne Daß man 
genau einfehen fünnte, was aus ihm geworden iſt. Dieß kommt 
daher, daß der Frofch feine Zunge mit einer folchen Schnellig- 


‚feit auf feine Beute losſchleudert und fie mit dem daran hängens 


ben Inſect wieder zurüczieht, daß ed dem Auge kaum möglich 
wird, ihr in Diefen Bewegungen zu folgen. Das Chamäleon 
hat ebenfalls eine fehr lange und ſchmale Zunge, deren Ende 
ſich ausbreitet, fo daß es eine Art von Keule oder Löffel bildet, 
der mit einer Hebrigen Materie überzogen ift, Mit dieſem Organe 
fängt diefes Thier auf eine beträchtliche Strede hin Inſekten 
mittelft eines dem Froſche ganz ähnlichen Kunftgriffes, 9 





*) Houston bat und eine Beſchreibung der Structur diefed Or: 


ganes und der Muskeln, durd weiche ed bewegt wird, in den 
Transactions of the Royal Irish Academy, vol. XV. 177. gegeben. 
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Da die Schlangen ihre Beute ganz verfchlucen, fo find die 
Knochen ihrer untern und obern Kinnlade dazu eingerichtet, 
eine beträchtliche Erweiterung zuzulaffen, fo wie fie auch in ihren 
Bewegungen Die größte Freiheit haben. Schlangen und Eidechfen 
haben im Allgemeinen gebogene oder Fegelfürmige Zähne, die 
eher darauf berechnet find, Die Nahrungsftoffe zu zerfleifchen 
und feflzuhalten, als fie zu zerfauen. Gleich denen der Fifche 
find fie zum- Theil an die Kinnladen und zum Theil an den 
Gaumen feftgewachfen. Die zur Familie der Schildfröten ges 
hörigen Nteptilien haben Feine Zähne, fondern ftatt deren an dem 
hornigen Theile ihrer Kinnladen foharfe Ränder. 

Bei den Bögeln ift, wie bei den Schlangen, der Oberfiefer 
mittelft einer eigenthümlichen Gelenfgeinrichtung beweglich ; 
fie befigen aber zugleich Schnäbel von verfchiedenen Formen, 
aus welchen man ficher «uf vie JEDEer Famimx 
Futtergattung fehließen Tann. Bei ber Familie der Adler und 
Falken findet man einen außerordentlich ſtarken, hadenförmig 
gebogenen, Schnabel welcher dazu dient, dad Fleifch der Thiere, 
die fie fich zur Nahrung ausgewählt haben, zu zerreißen und zu 
zerfleifchen, während diejenigen, welche von Inſecten oder Kör- 
nern leben, feine zugefpiste Schnäbel haben, womit fie fähig 
find, die Hleinften Gegenftände aufzupicken. Wafferpdgel haben . 
durchaus abgeflachte Schnäbel, mit welchen fie am beften ihre 
Nahrung in dem Sand, dem Schlamm, oder in den, auf dem 
Grunde des Waffers befindlichen Pflangenftoffen fuchen können. 
Die Ränder diefer Schnäbel find häufig mit Fleinen Zähnen 
verfehen, welche den Zweck haben, das Waſſer durchzulaffen, 
während die feften Beftandtheife in der Mundhöhle zurüdbleiben. 
Die Ente bietet und ein Beifpiel von dieſer Bildung dar, welche 
indeffen in dem Taucher (Mergus Merganser) nod) deut- 
licher ausgedrückt ift, wo der ganzen Länge des Schnabelrandes 
entlang kleine, ſcharfe, fpige Zähnchen liegen, die rüdwärte ges 
richtet find; am deutlichften find fie bei Mergus serrator zu 
fehen. Die’ haarähnliche und franfenartige Auswüchle, welche 
man an der Zunge mancher Vögel wahrnimmt, wie bei dem 
Hfefferfraß CRamphastos tucanus) fiheinen ebenfalls, 
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dazu vorhanden zu ſeyn, Subftanzen, die in bie Mundhöhle 
gebracht find, darin feftzubalten. 
> Der Schnabel ded Auſt erdie bs (Hæmatopus ostralegus) 
hat eine Feilformige Geftalt, und wirkt im Deffnen zweifchaliger 
Mufcheln wie ein Auftermeffer. | 

Beidem Kreuzſchnabel (Loxia curvirostris) freuzen 
ſich die beiden Schnabelhälften, wenn ber Schnabel gefchloffen 
ift; eine Bildung, vermöge welcher der Vogel in ben Stand 
gefeßt wird, die Tannen und Fichtenzapfen aufzubrechen und 
die Samen herauszupiden, indem er die Spitzen des Schnabels 
zwiſchen die Schuppen derfelben einfchiebt. Kirfchenfteine kann 
er mit der größten Leichtigfeit mittelft feines eigenthümlich ger 
formten Schnabels in fehr kurzer Zeit zerfpalten. ) 

Vögel, welche um Fiſche zu fangen untertauchen, haben 
Line wu Ditenchtlichen Ränge, der fie fähig 
macht, fich ihrer Beute zu verfichern, und durch eine rafche 
Wendung zum Hinabfchlingen zu bringen. 

Der Rhynchops hat einen eigenthümlich gebildeten Schna⸗ 
bel; er ift jehr dünn, Die untere Kinnlade ift aber viel Länger 
als die obere, fo Daß Der Vogel, während er dicht über dem 
Waſſer hinfliegt, die See damit wie mit einer Pflugfchar ber 
furcht, ald ob er fie abrahmen wollte und fo die an der Oberfläche 
dahinſchwimmende Beute fängt. 

Der Specht (Picus) hat eine eigenthümliche Vorrichtung, 
durch welche er feine lange und fpigige Zunge mit der größten 
Schnelligkeit ausftreden fann, um die Snfecten, die feine ges 
wöhnliche Nahrung find, daran zu fpießen. Das Auge ift faum 
im Stande dieſen Bewegungen zu folgen, mit foldyer Schnelligkeit 
führt er fie aus. Fig. 166 zeigt Diefen merfwürdigen Mechanids 
mus; fie ftellt den Kopf eined Spechtes dar, an welchem die 
Haut entfernt ift, und die Theile zerlegt find. Die Zunge (T) 
ift ein ſchmaler, ſcharf zugefpißter, hornartiger Cylinder, deffen 
Ende CB) mit borftigen Haaren, deren Spigen rüdwärtö ges 


*) Man febe Darrel’s Abhandlung über ten Mechanismus des 
Schnabels dieſes Vogels in dem Zioological Journal, IV. p. 459. 
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richtet find, befegt ifl. Sie ruht auf einem ſchmalen Zungens 
bein (os hyoideum), mit beffen hinterem Ende zwei fehr lange und 
ſchmale, knorpelartige Kortfäge in Gelenföverbindung ftehen. 9 
Den einen ber rechte Seite fieht man in ber Abbildung beinahe 
feinem ganzen Verlaufe nach bei C, D, E, F und einen kleinen 
Theil des linken Knorpels bei L. Diefe beiden Knorpel vers 
einigen fich mit der Zunge unter fehr fpiten Winkeln und 
gehen nur nad; und nach aus einander, je mehr fie fich nad) 
hinten erſtrecken; fie biegen fich (bei C) abwärts, gehen in fchiefer 
Richtung um die Seiten des Halfes, wo fie durch eine Mem⸗ 
bran (M) mit einander verbunden werden, fich aufwärts biegen 
und gegen den Rücken des Kopfes convergiren, wo fie ſich bes 


gegnen, und mit einander in eine gemeinfchaftliche Scheide 


eingefchloffen, in einer Grube verfaufen, welche längs der Mittels 
Iinie Des Schädelgemälhre (EX Ach varmärtd aultunde Li 

zwifchen den Augen aufhört. Bon diefer Stelle an biegt fid) Die 
Grube und die beiden in ihr enthaltenen Knorpel gegen Die 
rechte Seite hin, und endigt an dem Rande des rechten Nafens 
Ioches CE) in welchem fich die vereinigten Knorpel am Ende 
feftfegen. Damit man ihren Verlauf deutlicher fehen könne, find 
diefe Knorpel (bei D) in der Abbildung aus der zu ihrer Bes 
defung und Beſchützung beftimmten Grube herausgenommen 
dargeftellt. *) Ein langer und fchmaler Muskel ift an dem 
innern Rande eined jeden diefer Knorpel befeftigt, und die 
Wirkung diefer Muskeln ift die, gemeinfchaftlich den untern 
und am meiften gebogenen Theil der Knorpel zu erheben, fo 
daß ihre Krümmung vermindert, und die Zunge auf eine beträchts 
liche Entfernung herausgeftoßen wird, wenn das Thier Infecten 


fangen will. Sobald dieß gefchehen ift, erfchlaffen dieſe Muskeln 


plöglich und eine andere Reihe von Musfelfafern, welche beis 
nahe parallel mit diefen, an der Spitze des vordern SCheild der 





*) Diefe Knorpel entiprehen ihrer Lage nah, wenigftend an dem 
Theile, mit weichem fie mit dem Zungenbeine in Berbindung fteben, 
dem Theil, den man bei andern Thieren die Hörner diefes Knochens 
nennt. 

*) S iſt die große Speiheldrüfe der rechten Seite. 
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Knorpel befeftige find, tritt im Wirkſamkeit, fo, daß baburd) 
die Zunge plöglich mit dem an ihrem gefiederten Ende hängenden 
Inſect hereingezogen wird. Diefe Muskelwirkung wirb indeffen 
wefentlich durch die langen und ſtark gebsgenen Knorpel unter: 
ftügt, welche beinahe fo elaſtiſch als Stahlfedern zurückſpringen 
und dadurch den Muskeln ihre Thaͤtigkeit bedeutend erleichtern. *) 
Dieß war um fo mehr nöthig, weil, während ber Vogel auf 
einem Baume ift, dieſe Bewegungen beinahe unaufhörlic, forts 
gefegt werden, indem er Höhlungen in bie Rinde bohrt und die 
Hleinften Infecten mit der größten Schnelligkeit und Sicherheit 
aufpickt. Kommt der Specht mit einem Ameifenhaufen zufammen, 
fo öffnet er ihn Leicht mit den vereinten Anftrengungen feiner 
Füße und feines Schnabels, und bereitet fich bald eine reichliche 
Mahlzeit aus den Ameifen und ihren Eiern, 


Unter den Sängethieren ‚ welche Feine Zähne haben, zeigt Der 
Ameijenfreffer (Myrmecophaga) einen merfwürdigen Kunfts 


griff, um feiner Beute habhaft zu werden. Die Zunge dieſes 
Thieres ift fehr lang und ſchmal, und hat die größte Aehnlich⸗ 
feit mit einem Regenwurm. Die des zweizehigen Ameifenfreffers 
ift beinahe ein Drittheil fo lang ald der ganze Körper des 
Thieres, und an feiner Baſis nicht viel dicker, als ein Rabentiel. 
Sie hat einen langen und ftarfen Muskel, welcher von dem 
Bruftbeine entfpringt, und fich in der Subftanz der Zunge vers 
tiert ; dadurch erhält dieſes Organ ſowohl die Fähigkeit fich 
fchnell zurückzuziehen, ald auch Seitenbewegungen zu machen, 
während die Verlängerung derfelben und andere Bewegungen 
Durch Girfelfafern ausgeführt werden, die ſich außerhalb der 
vorigen befinden, *% 

Diie Lippen der Säugethiere find oft, behufs einer leichteren 
Ergreifung des Futters, verlängert, wie wir e8 beim Rhinoceros 
fehen, beffen Oberlippe fo ausdehnbar ift, daß fie die Funktion 





*) Eine Abhandlung über diefen Mecdanismne befigen wir von 
Waller in den Philosophical Transactions for 1716, p. 509. 


**) Vergleiche Legons d’Anatomie comparso de George Cuvier, Paris 1885, Tom. IV. 
Part. 1 pages 586, 557. Anm. d. Ueberf. 
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eines Fleinen Ruͤßels übernehmen kann. Sorex moschatus (eine 
Spigmausart) deren Lieblingsfpeife Blutegel find, hat ebenfalls 
eine fehr bewegliche Schnauße, Die fie zum Taſten und zum Ers 
greifen ihrer Beute im Schlamme gebraucht. Häuftger aber wird 
die Funktion des Ergreifend der Nahrung durch Die Zunge aus⸗ 
geführt, welche für dieſen Zweck fehr biegfam und fehr verlängert 
ift, wie wir dieß bei der Giraffe fehen, wo fie beim Abbrechen 
und zum Munde führen der Baumzmweige wie eine Hand wirft. *) 

Bei den, zu der Familie der Kaben gehörigen Thieren, find 
die auf dem vorderen Theil der Zunge befindlichen Papillen mit 
hornartigen Scheiden verfehen, deren jede in eine fcharfe Spike 
endigt, fo daß die Nahrungsmittel im Maule aufgehalten werden, 
und nicht mehr heraus Fünnen. Diefe Stacheln find bei den 
größeren Raubthieren, wie beim Löwen und beim Tieger, von 
beträchtlicher Größe und Stärfe. Eine ähnliche Befchaffenheit 
der Zunge trifft man auch bei dem Beutelthier (Didelphis) und 
bei manchen Fledermausarten an, befonders bei denen, welche 
‚zu dem Genug Pteropus gehören; alle diefe hornartigen Gebilde 
hat man als Analoga der bereits erwähnten Zungenzähne ber 
Fifche betrachtet. 

Der Schnabel des Schnabelthieres hat eine, zwifchen der 
Bildung der Säugethiere und der Vögel in der Mitte liegende 
Geftalt, indem er, wie Die vorigen, an dem hinteren Theile Der 
oberen und unteren Kinnladen Badzähne, aus einer hornartigen 
Subftanz beftehend, und eine Mundöffnung hat, die nach vorn 
zu aus einem Schnabel beftehtz welcher feiner Form und Subitanz 
nad) die größte Aehnlichkeit mit dem einer Ente oderföffelgang zeigt. 

Der Wallfiſch ift mit einem eigenthümlichen Apparate verfes 
hen, der eine Filtrirmafchine im Großen darftellt. Der Gaumen 
hat die Geſtalt einer concaven Kuppel, von deren Seitenränder pers 
pendiculär in die Mundhöhle herein eine Menge dünner Platten 
ragen, die parallel neben einander liegen, und mit der einen 
‚Geite gegen die Gaumenwandungen, und mit der andern gegen 
den Mittelpunft des Gaumens fehen. Diefe Platten fennt man 


*) Home, Lectures etc. VI, Plate 33%, 
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unter dem Namen Fifchbein. 9 Ste find mit dem Knochen 
mittelft einer weißen, bandartigen Maſſe verbunden, an welche 
fie unmittelbar angewachfen find und aus der fie hervorzumachfen 
fheinen. An dem innern Rande hören die einzelnen Fafern, 
aus denen das Ganze befteht, auf, fich mit einander zu vers 
binden und bilden, da fie locker und frei dahaͤngen, eine Art 
von franfigem Gewebe, welches darauf berechnet ift, die feften 
oder gelatinöfen Subftanzen, welche in die außerordentlich 
geräumige Maulhöhle aufgenomen werden, wie in einem Siebe 
aufzufangen ; denn, da die Fifchbeinplatten nur von den Rändern 
der obern Kinnlade aus entftehen, fo laffen fie einen großen 
Raum übrig, welcher, obgleic; vorne zu ſchmal, nach rückwärts 
immer weiter wird, und eine große Quantität Waffer zu halten 
im Stande ift. Auf dieſe Weiſe kann der Wallfifch eine enorme 
Maſſe Mollusken und anderer Feiner Thiere aufnehmen, indem 
er das Seewafler einfchlürft, welches diefelben enthält, und 
nachher durch das Neßgeflecht, das die Faſern des Fifchbeines 
bilden, das Waſſer wieder abfließen läßt. Ein Organ diefer Art war 
für dieſes Thier nothwendig, indem der Eingang in feine Speiſe⸗ 
röhre zu fchmal ift, um einem nur einigermaßen volumindfen 
Nahrungsmittel den Durchgang zu verftatten. **) Die hauptfäch« 
lichfte Nahrung für den gewöhnlichen Grönländifchen Wallfiſch 
(Balsena Mysticetus) ift die kleine Clio borealis, welche in 
ungeheurer Anzahl in den arftifchen Meeren vorfommt. ***) 








*) Bei einigen Wallfifhgattungen liegen die einzelnen Fiſchbein⸗ 
platten fehr nabe an einander, fo daß fie nicht den vierten Theil 
eines Zolles von einander abfteben; in den Außeren Meiben 
liegen oft auf jeder Seite des Mauled deren über dreibundert. 


) Diefe Angabe fteht in vielen Naturgefchichten; von wem ſie eigentlich herrührt, iſt 
mir nicht bekannt ; ich finde fie aber in Cuvpter 8 Anatomie comparde nirgends 
beftätigt, und Meckel fagt dagegen ausdrücklich: „Die Speiferöhre der eigente 
lichen Cetaceen ift immer kurz und fehr weit.” Siehe defien Syſtem der ver- 
gleichenden Anatomie, Halle 1829, vierter Theil, Seite 524. Euvier fchreidt 
dagegen im „Bögne animal” den Umftand, daß der Wallfiſch, nur kleine Thiere 
verfchlingen foll, der ſehr dicken Zunge au. Siehe Rtgne animal, T. I. p. 896, 397 

Anm. d. Ueberf. 
Fr) Mergleiche den erften Band, Seite 178 und Fig. 82, wo die Clie 


borealis abgebildet iſt. 
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Diefe merkwürdigen Filtrirorgane erfeßen vollfommen bie 
Zähne, daher weder in der obern noch in der untern Kinnlade 
des Wallfifches Zähne angetroffen werden. In den früheren 
Bildungsperioden des Wallfiſches fpricht fich aber die Tendenz aus, 
den Typus der andern Säugethiere nadhzuahmen, indem in 
dem Innern der untern Kinnlade vor der Geburt Zähne 
‚ vorhanden find, die in tiefen Gruben fiten, und auf jeder Seite 
eine Reihe bilden, Die Entwidlung dieſer unvollfommenen 
Zähne geht aber nicht weiter vor fich, fie verfchwinden bald 
wieder, die Grube, in der fie enthalten waren, ſchließt fich, und 
kann nach furzer Zeit nicht mehr entdedt werden. Geoffroy 
St. Hilaire verdanken wir die Entdecfung diefed Umſtandes. 9 
Wir fonnen nicht umhin, hier eine ähnliche, beim Papagey vors 
fommende, Thatfache zu erwähnen. Bei dem jungen Papagey 
findet man nämlich, während er noch in dem Ei ift, lange Dem Rande 
einer jeden Kinnlade eine Reihe von Höckern, die ihrer äußern 
Erſcheinung nad) ganz den Zahnrudimenten der Säugethiere 
ähnlich find, nur mit dem Unterſchied, daß fie nicht in regels 
mäßigen Gruben der Kieferbeine fich befinden. Der Hergang 
ihrer Bildung ift aber der Zahnbildung vollfommen ähnlich, 
indem eine gefäßreichere, marfigte Maſſe abgelagert wird, die 
mit den Kinnbaden in Verbindung fteht. Diefe Höcker vereinigen 
ſich nachher in jeder Kinnlade zu einem Stück, und bilden durch 
ihre Verwachſung den Schnabel des Papagey's auf eine Weife, 
Die derjenigen vollfommenen analog ift, welche der Bildung des zus 
fammengefesten Zahnes des Elephanten gu Grunde liegt, und 
der, welche ich fo eben befchrieben habe. Die urfprünglichen 
Zahnabtheilungen obliteriren, fo wie der Schnabel anfängt zu 
wachen. In dem Schnabel der Ente bleiben fie aber für immer, 
und diefer ift auch dem Schnabel des Papageyenembryo in biefer 
Hinſicht Ähnlich. **) 


*) Cuvier Ossemens Fossiles, 3ine Edition Tom. V. p. 360. 

”) Es ift fo eben in England eine Ausgabe der Natural-Theologie von Paley mit 
Anmerlungen des dem geichrten Publitum durch feine geiftreichen anatomifchen 
Unterfuchungen und den Leiern der Bridgewaterbücher durch feine treffliche Ab⸗ 
handlung über Die menfchliche Hand, befannten Sir Charles Bell erfchienen. Wir 
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$. 3. Von dem Kauen mittelft der Zähne, 


Die Zähne bilden ald Werkzeuge, welche zum GErgreifen 
und Fefthalten der Nahrungsftoffe nothwendig find, und durch 





fühlen uns gedrungen, einiges daraus auf unfer Werl bezügliches , im Auszuge 
mitzutheilen. Zunächſt Einiges was er über den Mund fagt. 

„Beim Menfchen ift der Mund nicht Darum , weil er Hände hat, flach, fondern 
weil diefes Organ ein Theil des Apparates iſt, Der eines der intereffanteften u..d 
wichtigften aller Gebilde des Körpers ausmacht — ein Theil des Sprachorganes. 
Sn diefem Sinne wollen wir ihn nun befo.ders beirachten , und zweiflen nicht, 
die Aufmerkſamkeit des Lefers Dadurch zu fefleln. 

Die Lippen, fein auffalendfter Theil, nehmen die Speifen auf, und find 
beim Kauen derfelben behulflich ; fie find ein Dauptorgan fur die Sprache, in 
ihnen drücken fich Die Semuthebewegungen aufs Deutlichfte aus , auch zeigen fie 
eine fehr feine Empfindung. 

Wenn wir nur irgend etwas vom Weſen der Musfelthätigkeit willen, fo 
fönnen wir uns die Beweglichfeit der Lippen leicht Durch ihre vielen und zarten 

- Musteln erklären. Uber , was verleiht ihnen dieſes feine Empfindungsvermögen ? 
Dieß ift eine Frage, mit der ich mich bei meinen Unterfuchungen über die 
Nerven oft befchäftigt habe, wobei ich auf Dem Wege des Erperimentes fand, 
Daß die Lippen ein en Nerven für Die Bewegung und einen andern 
für das Gefühl erhalten. Die rothe Oberfläche der Lippen erhält ihre 
außerordentliche Empfindlichkeit Durch fehr kleine und Außerft zarte Fafern, in 
welchen fich die Enden der Gefühlsnerven verbreiten ; diefe find nur mit einer 
dünnen und durchfcheinenden Oberhaut überzogen , fo daB fie ein ganz gutes 
Taſtwerkzeug abgeben. Wir fehen auch an Kindern daß fie Die Lippen Dazu 
benugen, um fich Die erften richtigen Begriffe uber Die Eigenfchaften der Körper 
su verfchaffen. 

Wenn man bei einem Thiere den Bewegungsnerv der Lippe abfchneidet 
fo daB die Lippe lahm wird , fo Noßt Das Thier Die Lippen in das vorgelegte 
Körnerfutter hinein, kann daſſelbe aber nicht aufnehmen. Wenn der Em 
pfindungsnerve hingegen abgefchnitten wird, fo preßt das XThier feine 
Lippen gegen das Futter, hat aber kein Gefühl davon, und ift Daher unfähig, 
die Muskeln, welche nur nach dem Eindruck des Gefühls fich bewegen, in die 
gehörige Thätigkeit zu fegen. Wenn man eınem Thiere nur den Gefülsnerv 
einer Seite abfchneidet , fo frißt es nur das auf feiner gefunden Seite be 
findliche Futter und läßt das andere liegen, weil es von deflen Anmwefenheit 
nicht unterrichtet wird. Diefe Erfahrungen beweifen uns, DaB Empfindung und 
Bewegung zwei verfchiedenen Nerven angehören. 

Eine ähnliche Erfahrung habe ich an einem junges Mann gemacht, dem ein 
Zahnarzt einen Zahn ausgezogen hatte, wobei der Empfindungsnero der einen Seite 
betäubt wurde. Denn als inm der Dentift ein Glas Waller reichte, fo hatte 
er, alö er Daffelbe in den Mund nahm, die Empfindung , als 0b das Glas zere 
jerbrochen wäre. Dieß ruhrte nur davon her, daß Die eine Kippenhälfte das 
Glas nicht fühlte und der Patient Daher glaubte, es wäre ein Loch in dem 
Glas. 

Dieſer Empfindungsnerv erftreckt ſich aber nicht blos auf die Lippen, fondern 
auch auf Organe , die mit ihnen in Berbindung ftehen ; fo erhalten die Wurzeln 
der großen Barthaare der Katzen Zweige von demfelben Nerven, welcher den 
Rippen Empfindung verleiht , und die Palpen und Zühlfäden, die wir in den 
niederen Thierklaſſen antreffen , wie bei den Gruflaceen und Infecten, gehören 
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welche derjenige Grab von mechanifcher Zertheilung und Verkleine⸗ 
rung hervorgebradjt wird, Durch welchen fie für Die hemifche Wir⸗ 
fung des Magens vorbereitet werben, einen für bie Lebensunterhal⸗ 
tung des Thiere außerordentlich wichtigen Theil; und zwar bei 
feiner Thierflaffe mehr, als bei den Säugerhieren, Deren Rahrung 
im Allgemeinen eine beträchtliche Vorbereitung vor der Berbauung 
bedarf. Zwifchen der Futtergattung, auf weldje jedes einzelne 





zu diefer Gattung von Organen , haben diefelbe Zunction und erhalten ähnliche 
Nerven. 

Die menſchliche Zunge iſt ſonder Zweifel eines der bewundernswertheſten 
Organe, und feiner ausgebildet, als die Zungen der Thiere, von denen bereits 
die Rede war. Durch ihre nach allen Richtungen hin ſich verzweigenden Muskel⸗ 
faſern, ihre runde Geſtalt, ihre Weichheit und Beweglichkeit iſt fie weniger dis 
ein zum Kauen und Schlucken beftimmtes Organ merfwurdig , als Dadurch, daß 
fie die aus der Luftröhre fömmenden Töne auf die verfchiedenfte Weiſe zu 
moduliren im Stande iſt. Auf ihrer sberen Zläche , weiche man ihren Rücken 
nennt, find rauhe Papillen befindlich , welche in gewifler Art denen entiprechen, 
die wir bei den Thieren finden ; fie dienen zum Taſten. Einige derfeiven haben 
an ihrer Gpige eine pilzähnliche Erweiterung , und flehen auf einem etwas 
ausgehöhlten Stiel, wo die fchmackhaften Theilhen der Speiſen verweilen und 
das Vergnügen Des Schmeckens verlängern. Wenn man die Zungenwärschen mit 
dem Bergrößerungsglafe unterincht, fo fieht man, Daß es kleine Körperchen 
find’, die aus einer grauen Scheide beftehen, in deren Mitte ein kleiner 
Punkt enthalten tft. Diefer Punkt if erertionsfähig und wird auf Diefe Weiſe 
zum Zaftorgan. Er wird erigirt, wenn der Billen im Munde iſt, oder wenn 
wir begierig nach Speife find. Es find noch andere kleine Zortfüge vorhanden 
weiche die Zunge befegen, und Diele enthalten die Sndigungen von Nerven, 
welche für den Taftfinn empfänglich find. 

Sobald die Spigen der Geſchmacksnerven erregt find, fo wird im größten 
Ueberfluß aus vier befondern Kanälen der Speichel in den Mund ergofien — 
eine Fluſſigkeit, welche das Kauen erleichtert , und Die Nahrungsſtoffe für Die 
Einwirkung des Magens vorbereitet. Diere Slüſſigkeit wird Durch Drufen bereitet, 
welche fo zwifchen den Kaumuskeln vertheiit find, daß fle während Des Kauens 
immer ein wenig gedrückt, und Dadurch veraniaßt werden, ifren Inhalt, der 
weder alfalinifch noch fauer iſt, zu ergießen. 

Dad Krokodil hat eine eigene Art feine Beute zu verzehren, und baher eine 
eigenthümliche Einrichtung in den Schlingorganen. Wenn es auf dem Land ein 
Thier gefangen hat, fo taucht es fchnell in Das Waflır, um es zu erfäufen. Das 
Waſſer ader durfte nicht durch den geöffneten Nacken in Die Luftröhre des 
Keofodilis eindringen , daher fich folgende Einrichtung findet. An Dem Zungen, 
bein ift eine quer emporragende Gräte befindlich, die von einer Zalte der 
Schleimhaut des Maules überzogen iſt, fo daB dadurch ın dem hinteren Theile 
des Maules eine Scheidewand gebildet wird. Das Sanmenfegel, das von oben 
herabhängt, fommt nun mit Dem Rande diefer Scheidewand zuſammen, fo DAB die 
vordere (Maul⸗) und Hintere CRachen-) Höhle voufommen getrennt find. Auf 
dieſe Weife kann das Thier in Dem offenen Maunle feine Beute hatten, uud ohne 
Gefahr ins Waſſer gehen. Eine ähnliche Einrichtung findet fich beim Pferd; wo 
dee nach oben hervorragende Kehldeckel nach vornen von dem Baumenfegel ber 
deckt wird, fo das dieſes Thier unmöglich Durch Das Manl Athem boien kann. 

Anm. d, Ueberf. 
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Thier diefer Claſſe von der Natur angewieſen ift, und ber Geſtalt, 
Bildung und Stellung der Zähne finden wir Daher die genauften - 
Bezichungen. Achnlidye Parallelen laſſen ſich auch zwifchen der 
Geſtalt der Kinnladen, der Art der Gelenksverbindung derfelben 
mit dem Kopf, der verhälmißmäßigen Größe und Bertheilung 
der Muskeln, welche die Kinnladen bewegen, der Form des 
ganzen Kopfes, der Lange des Halfes und feiner Verbindung 
mit dem Rumpfe, und fogar der Form des ganzen Skeletes 
und zwifchen der Art der Nahrung des Thiered ziehen. Da aber 
die Natur des dem Thiere angemeflenen Futters zugleich durch 
die Structur und Anordnung der Zähne bezeichnet ift, fo ift 
Mar, daß diefe letteren Organe befonderd dem Naturforfcher 
die wichtigften Charactere zu Aufſtellung einer foftematifchen 
Slaffification der Thiere, und beſonders der Säugethiere, Darbieten, 
wo die Unterfchiede unter den Zähnen beträchtlicher find; dieſe 
Unterfchiede waren Daher immer der Gegenftand des forgfältigften 
Studiums, Für den Phyficlogen bieten fie Gefichtöpimfte von 
dem allerhöchften Interefie Dar, indem fie auf das Flarfte zeigen, 
mit welcher Sorgfalt jeder Theil der Drganifation der Thiere 
in Dad genaufte Verhältniß mit deffen Bedürfniffen und Lebens; 
beftimmung gefegt wurde. 

Der Nugen, den die Zähne haben, ijt vornehmlich der, alles, 
was in die Mundhöhle gebracht wird zu ergreifen und feftzus 
halten, e& zu zerreißen und in kleinere Stüde zu zertheilen, 
faferichte Stoffe Auscinander zu zerren, und härtere Theile zu 
zerbrechen und zu zermalmen. Zuweilen find manche Zähne fehr 
verlängert, um als Angriffs» und Vertheidigungswaffen zu dienen. 
Diefe ragen aledann aus der Mundhöhle hervor und werden 
gewöhnlich Fangzähne genannt. Beifpiele davon geben uns: 
der Elephant, der Narwhal, daß Wallroß, das Nielpferd, der 
Eber und der Babirußa, 

Die Zähne bieten im Allgemeinen vier Hauptformen dar; 
man kann unterfcheiden: conifche, fdjarffantige, flache und 
höckerige Zähne ; nicht felten findet man aber als Uebergangs⸗ 
‚geftaltungen Abänderungen und Modiftcationen Diefer Formen. 
Es ift leicht, Die befonderen Funktionen einer jeden Klaffe von 
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Zahnen von den an fich Haren mechanifchen Thaͤtigkeits außerungen, 
zu welchen fie je nach ihrer Geftalt befonders verwandt werben, 
abzuleiten. Die conifchen Zähne, welche durchgängig zugleich 
ſcharf zugefpigt find, werden vornehmlid, dazu angewandt, bie 
Gegenftände zu faffen, zu durchbohren und feftzuhalten. Dieß 
ift der Fall bei den Krofodillen und anderen eidechfenartigen 
Pteptilien, wo allen Zähnen diefe Conformation eigen iſt; fo vers 
halten fie ſich auch bei den meiften Getaceen, wo ähnliche Formen 
und Anordnungen ber Zähne fichtbar find. Alle zur. Familie der 
Deiphine gehörigen Thiere, wie der Braunftfch, der Nordcaper 
und der Tümmler find mit einer gleichförmigen Reihe conifcher 
Zähne verfehn, welche rings umher die Kinnladen befegen, und 
deren häufig mehr ald zweihundert angetroffen werden. Der 
Gafchelot hat eine ähnliche Neihe von Zähnen, Die aber auf die 
untere Kinnlade befchränft find. Alle Diefe Thiere leben blos von 
Fifchen, und ihre Zähne find daher nur zum Kangen und Fefts 
halten derfelben beftimmt, während hingegen Diejenigen Getaceen, 
welche von Pflanzen leben, wie der Manati und der Dügong, 
oder. das indianifche Wallroß, ganz verfchiedenartig gebildete 
Zähne haben. Die Fangzähne müffen nothwendigermeife in Bes 
ziehung auf ihre Geftalt zu den conifchen Zähnen gezählt 
werden. 

Die fcharffantigen Zähne haben die Funktion, Gegenftände 
. von nachgiebiger Tertur, fo ihnen dargeboten werden, zu zer⸗ 
theilen; fie wirken befonders als Keile oder Meißel. Die flachen 
Zähne, deren Oberfläche im Allgemeinen rauh ift, haben die 
Funktion, in Verbindung mit denjenigen, welche ihnen von Der 
entgegengefegten unteren Kinnlade her begegnen, die Nahrungs⸗ 
ftoffe Durd) Seitenbewegungen zu zermalmen — eine Wirfungss 
art, welche der der Mühlfteine in einer Mühle vollkommen 
analog ift. Die höderigen Zähne, deren Oberfläche eine gewiſſe 
Anzahl von abgerundeten Herporragungen, die gewiffen in den 
Zähnen der andern Kinnlade befindlichen Vertiefungen entfprechen, 
wirfen mehr durch directen Druc, indem fie harte Subſtanzen 
zerbrechen und fie wie in einem Mörfer zermalmen. 
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Die Art der Stellung ber Zähne in ben Kinnladen giebt 
und einen andern Unterfiheidungs » und Cintheilungsgrund am: 
: die Hand. Bei denjenigen Säugethterem, bei welchen die Zähne 
am vollftändigiten ausgebildet find, hat Die vordere Reihe bers 
felben eine ſcharfkanntige meißelfürmige Geſtalt und fie fehen aus, 
wie die Klingen von fchneidenden Inſtrumenten. Sie heißen Daher 
Schneidezähne. Die Schneidegähne der obern Kinnlade ſtecken 
immer in einem Knochen, welcher zwoifchen Dem beiden Ober 
kieferfnochen in der Mitte liegt, und Zwifchentieferbein heißt. 9 "9 
Die conifcyen Zähne, welche unmittelbar auf Die Schneidegähtte 
folgen, heißen Eckzahne, oder Hundezähne, weil fie bei ben 
Hunden befonders in die Augen fallend find, und kommen bei allen, 
zu der Familie der reißenden Thiere gehörigen, Thiergattumgen 
vor. Bei den größeren Raubthieren, wie bei Dem Löwen und 
Tieger, find fie fehr kräftige Waffen; bei dem Eber find fie ebens 
falls fehr groß und aufwärts gebogen, fo Daß fie Die Hauer bes 
Thieres bilden. Alle Zähne welche in den Kinnbaden weiter 
rüdwärtd liegen, werden im Allgemeinen mit Dem Namen Back⸗ 


*) Diejenigen Zähne ter unteren Stinnlade, melde den Schneide: 
zähnen der oberen entiprehen, werden ebenfalls als Schneides 
jähne betrachtet. Beim Menſchen und den ibm am nädften 
ſtehenden Affengattungen verfchwinden die Näthe, welche das 
Zwiſchenkieferbein von dem Kieferbein trennen, fhon vor der 
Geburt, fo daß bei den ausgewachſenen Individuen diefer Thier: 
gattungen feine Spur davon mehr zu feyen iſt. 


ee) Es iſt zuweilen fchwer , zu entfcheiden, zu welcher Gattung von Zähnen ein 

Zahn gehöre. Geoffroy&t. Hilai re hatnicht mit Unrecht die Frage aufgeworfen, 

zu weicher Gattung von Bühnen Die Wagezähne der Nagethiece gehören möchten, - 
die man bisher zu den Cchneidesähnen zählte. Er fand, Daß der Urfprung Diefer 

Zähne in dem Oberkiefer und nicht in dem Zwifchenfieferbein fey,, und Daß der 

Zahn nur durch dieſen Knochen hindurdigeht. Aehulich verhalten fi die Btoß- 
zähne des Eiephanten, die dieſer Gelehrte auc zu den Edzännen zählen will. 
Diefer Erklärung, die wegen des generiihen Berhaltens fehr vier für fich hat, 
wurde von Cuvier verworfen, welder glaubt , Daß der Gebrauch des Zahnes 
entfcheide ; aber genau genommen will das nicht viel fagen, indem bei vielen 
Thieren, wie beim Menſchen, den Affen , dem Pferd ıc. die Eckzähne nicht als 

Waffen dienen können, und denſelben Nutzen haben, wie die Schneidesähne. Wir 
möchten noch hinzufügen , DaB beim Haaſen die fleinen , hinter den Nagesähnen 
befindlichen Jähnchen, wohl ale Nudimente von Schneidezähnen anzufehen wären, 
die durch die Nagesähne verdrängt worden find. Siehe Mdmoire sur len demte 
anterıeures des Mammiferes rongeurs etc, Acad, r, des sc, Juillet 1831 und Cuvser, 
Legons etc, T. IV, I, p. 247, @, Anm. d. Ueberf _. 
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zaͤhne ober Mahlzähne bezeichnet; in diefer Abtheilung kommen 
aber fehr verfchiedene Formen von Zähnen vor. - Diejenigen, 
welche dem Eckzahn am nächlten Tiegen, heißen falſche Bad, 
zähne, oder davon, daß ihre Kronen meiftend zwei Spitzen 
haben, boppelfpigige Zähne, (dentes bicuspidati). Die hinteren 
Badzähne haben bei den einzelnen Fleiſchfreſſern verfchiedene 
Geſtalten und beſitzen fcharfe und oft gezähnelte Furchen, fo daß 
fie manche Aehnlichkeit mit: den Schneidezähnen haben. Bel 
den Snfectenfrefjenden und von Früchten lebenden Thieren findet 
man an ihren Oberflächen hervorragende Höcker, welche zum 
Zermalmen bed Futters entweder fpit oder abgerundet find; 
während fie bei Quadrupeden, die von Gras und Körnern leben, 
zum einfachen Zerfauen deſſelben flach und rauh find. 

Der Apparat, welcher den Kinnladen Bewegung verleiht, 
tft ebenfalle, je nach den verfhiedenen Bewegungen, die zu Ver⸗ 
arbeitung bed Futters bei den verfchiedenen Thiergattungen 
erfordert werden, verfchieden. Die Gelenköverbindung der unteren . 
Kinnladen mit dem Schläfebein ift ein Wechfelgelent, deſſen 
Bewegungen aber durch die, zwifchen den beiden Gelenksober⸗ 
flächen befindlichen, beweglichen Knorpel einen ziemlichen Spiels 
raum geftatten, fo daß hierdurch dem zu erreichenden Zwede 
am beften entfprochen wird. Außer den urfprünglichen Bewegungen 
des Deffnend und Schließens, weldye in vertifaler Richtung 
ausgeführt werden, hat Daher die untere Kinnlade auch in gewiffem 
Grade die Fähigkeit, ſich zur Seite oder in einer horizontalen Rich⸗ 
tung, ja fogar einigermaßen vor und rückwärts, zu bewegen. Die 
Muskeln, welche das Deffuen und Schließen der Kinnbaden 
vermitteln, find Die Schläfen» und Sochbeinmusfeln. Der erfte ders 
felben füllt die Schläfengrube aus, und der leßtere verbindet 
ben Jochbogen mit. dem hinteren Winfel des Linterfieferd. Die 
Geitenbewegungen der Kinnlade werben durch Muskeln bewirkt, 
die an deren inneren Seite zwifchen den Seiten des Unterliefers 
und der Baſis des Schaͤdels, liegen. * 


*) Die hier angeführten drei Bewegungsarten der Kinnlade kommen nicht in allen 
Fällen zugleich mit einander vor. Bei manchen Raubthieren, wie bei einigen 
Katzen⸗ und Hundenrten und namentlich beim Dachs, geftattet das Gelenk des 
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$. 3. Bondbem Kauen mittelſt Der Zähne. 


Die Zähne bilden ald Werkzeuge, welche zum Ergreifen 
und Fefthalten der Nahrungsftoffe nothwendig find, und durch 





fühlen und gedrungen, einiges daraus auf unfer Werk bezügliches , im Auszuge 
mitzutheiten. Zunächſt Einiges wag er über den Mund fagt. 

„Beim Menfchen ift der Mund nicht darum , weil er Hande hat, flach, fondern 
weit Diefed Organ ein Theil des Apparates ift, der eines der intereflanteften und 
wichtigften aller Gebilde des Körpers ausmacht — ein Theil des Sprachorganes. 
Sn diefem Sinne wollen wir ihn nun befouders beirachten , und zweiflen nicht, 
Die Aufmerkſamkeit des Leſers Dadurch zu feſſeln. 

Die Lippen, fein auffaltendfter Theil, nehmen die Speifen auf, und find 
beim Kauen derfeiben behutflich ; fie find ein Hauptorgan fur die Sprache, in 
ihnen drücken fih die Semuthebewegungen aufs deutlichſte aus, auch zeigen fie 
eine fehr feine Empfindung. 

Wenn wir nur irgend etwas vom Weſen der Musfelthätigkeit willen, fo 
fönnen wir uns die Beweglichfeit der Lippen leicht durch ihre vielen und zarten 

» Musteln erflären. Uber , was verleiht ihnen dieſes feine Empfindungspermögen ? 
Dieß ift eine Trage, mit der ich mich bei meinen Unterfuchungen über die 
Nerven oft befchaftigt habe, wobei ich auf dem Wege des Erprrimentes fand, 
daß die Lippen einen Nerven für die Bewegung und einen andern 
für das Gefühl erhalten. Die rothe Dberflähe der Lippen erhält ihre 
außerordentliche Empfindlichfeit durch fehr kleine und Außerft zarte Faſern, in 
welchen fich die Enden der Gefühlsnerven verbreiten ; diefe find nur mit einer 
dünnen und Durchfcheinenden Oberhaut überzogen , fo daß fie ein ganz gutes 
Taftwerfjeug abgeben. Wir fehen auch an Kindern daß fie die Lippen Dazu 
benugen, um ſich die erſten richtigen Begriffe uber Die Eigenichaften der Körper 
zu verfchaffen. 

Wenn man bei einem Thiere den Bewegungsnern der Lippe abfchneidet 
fo daB die Lippe lahm wird , fo ftößt das Thier Die Lippen in Das vorgefegte 
Körnerfutter hinein, fann daſſelbe aber nicht aufnehmen. Wenn der Em 
pyfindungsnerve hingegen abgefchnitten wird, fo preßt das Thier feine 
Lippen gegen das Zutter , hat aber fein Gefühl Davon, und iſt Daher unfähig, 
die Muskeln, welche nur nach dem Eindrud des Gefühls fich bewegen, in die 
gehörige Thätigkeit zu fegen. Wenn man eınem Thiere nurden Gefütsnerv 
einer Seite abfchneidet , fo frißt es nur Das auf feiner gefunden Geite be- 
findliche Tutter und läßt das andere liegen, weil es von deſſen Anweſenheit 
nicht unterrichtel wird. Diefe Erfahrungen beweifen uns, DaB Empfindung und 
Bewegung zwei verfchiedenen Nerven angehören. 

Eine ähnliche Erfahrung habe ich an einem junges Mann gemacht, dem ein 
Zahnarzt einen Zahn ausgezogen hatte, wobei der Empfindungsnern der einen Geite 
betäubt wurde. Denn als inm der Dentift ein Glas Waſſer reichte, fo hatte 
er, als er daflelbe in den Mund nahm, die Empfindung , als ob das Glas zer- 
jerbruchen wäre. Dieß rüuhrte nur Davon her , daß die eine Lippenhälfte das 
Glas nicht fühlte und der Patient Daher glaubte, es wäre ein Loch in dem 
Glas. 

Dieſer Empfindungsnerv er ſtreckt ſich aber nicht blos auf die Lippen, ſondern 
auch auf Organe, die mit ihnen in Verbindung ſtehen; ſo erhalten die Wurzeln 
der großen Barthaare der Katzen Zweige von demſelben Nerven, welcher den 
Lippen Empfindung verleiht, und die Palpen und Fühlfäden, die wir in den 
niederen Thierklaſſen antreffen, wie bei den Eruſtaccen und Infecten, gehören 
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welche derjenige Grab von mechanifcher Zertheilung und Verkleine⸗ 
rung hervorgebracht wird, durch welchen fie für Die chemifche Wir⸗ 
fung des Magens vorbereitet werden, einen für Die Lebensunterhals 
tung ber Thiere außerordentlich wichtigen Theil; und zwar bei 
feiner Thierflaffe mehr, ald bei den Säugethieren, deren Nahrung 
im Allgemeinen eine beträchtliche Vorbereitung vor Der Berdauung 
bedarf. Zwifchen der Zuttergattung, auf welche jedes einzelne 





zu diefer Gattung von Organen , haben dDiefelbe Function und erhalten ähnliche‘ 
Nerven. j . 

Die menfcliche Zunge ift fonder Zweifel eined der bewunbernömwertheften 

Drgane, und feiner ausgebildet, als die Zungen der Thiere, von denen bereits 
Die Nede war. Durch ihre nach allen Richtungen hin ſich verzweigenden Muskel⸗ 
fafern , ihre runde Geftalt, ihre Weichheit und Bewegiichfeit ift fie weniger als 
ein zum Kauen und Schlucken beftimmtes Organ merfwurdig , als dadurch , daB 
fie die aus der Luftröhre fommenden Töne auf die verfchiedenfte Weiſe zu 
moduliren im Stande ifl. Auf inrer oberen Fläche, weiche man ihren Rüden 
nennt, find rauhe Papillen befindlich , welche in gewiſſer Art denen entiprechen, 
bie wir bei den Thieren finden ; fie dienen zum Zaften. Einige derfeiven haben 
an ihrer Spitze eine: piljähnliche Erweiterung, und flehen auf einem etwas 
ausgenöhlten Stiel, wo die fchmachaften Theilhen der Speiſen verweilen und 
das Vergnügen Des Schmeckens verlängern. Wenn man die Zungenmwärjchen mit 
dem Bergrößerungsglafe unterfucht, fo fieht mun, dag es kleine -Körperchen 
find’, die aus einer grauen Scheide beftehen,, in deren Mitte ein fleiner 
Punkt enthaiten iſt. Diefer Punkt iſt erertionsfähig und wird auf dieſe Weiſe 
zum Taftorgan. Er wird erigirt, wenn der Biſſen im Munde ift, oder „wenn 
wir begierig nach Speife find. Es find noch andere kleine Fortſätze vorhanden 
welche die Zunge befegen, und -diefe enthalten die Sndigungen von Nerven, 
weiche für den Taſtſinn empfänglich find. ‘ 
Sobald die Spigen der Geſchmacksnerven erregt find, fo wird im größten 
Ueberfluß aus vier befondern Kanälen der Speichel in den Mund ergoffen — 
eine Fluſſigkeit, welche Das Kauen. erleichtert , und die Nahrungsſtoffe für Die 
Einwirkung des Magens vorbereitet. Diere Flüſſigkeit wird Durch Drufen bereitet, 
weiche fo zmwifchen den Kanmusfeln vertheilt find, daß fie während des Kauens 
immer ein wenig gedrückt, und dadurch serantaßt werden, ifren Inhalt, der 
weder alfalinifch noch fauer iſt, zu ergießen. 

Dad Krokodil hat eine eigene Art ſeine Beute zu verzehren, und daher eine 
eigenthümliche Einrichtung in den Schlingorganen. Wenn es auf dem Land ein 
Thier gefangen hat, fo taucht es fchnell in das Waſſer, um es zu erfäufen. Das 
Water aber durfte nicht durch den geöffneten Rachen in Die Luftröhre des 
Keolodills eindringen , Daher fich folgende Einrichtung findet. Yin dem Iungen- 
bein ift eine quer emporragende Gräte befindlich,, die von einer Zalte der 
Schleimhaut des Maules überzogen iſt, fo daß dadurch ın dem hinteren Thelle 
Des Maules eine Scheidewand gebildet wird. Das &atımenfegel, das von oben 
herabhängt, fommt nun mit dem Rande diefer Scheidewand zuſammen, fo Daß die 
vordere (Maul) und Hintere (Rachen⸗) höhle voufommen getrennt find. Auf 
diefe Weile kann das Thier in dem offenen Dante feine Beute hatten, und ohne 
Gefahr ins Wafler gehen.“ Eine ähnliche Einrichtung findet fich beim Pferd, wo 
der nach oben hervorragende Kehidedfel nacı vornen von Dem Gaumenfegel ber 
deckt wird, fo das biefed Thier unmöglich durch Das Manı Athem boien Tann. 

Anm. d, Ueberf. 
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Thier biefer Elaffe von der Natur angewieſen ift, und Der Geftalt, 
Bildung und Stellung der Zähne finden wir Daher die genauften - 
Beziehungen. Aehnliche Parallelen laſſen fich auch zwifchen der 
Geſtalt der Kinnladen, der Art der Gelenksverbindung derfelben 
mit dem Kopf, der verhältnißmäßigen Größe und BVertheilung 
der Muskeln, welche die Kinnladen bewegen, der Form des 
ganzen Kopfes, der Lunge des Halfes und feiner Verbindung 
mit dem Rumpfe, und fogar der Form des ganzen Sfeletes 
. und zwifchen der Art der Nahrung des Thiered ziehen. Da aber 
Die Natur des dem Thiere angemeffenen Futter zugleich durch 
die Structur und Anordnung der Zähne bezeichnet ift, fo ift 
Mar, daß diefe letteren Organe befonderd dem Naturforfcher 
die wichtigften Charactere zu Aufftellung einer. foftematifchen 
Slaffification der Thiere, und befonderd der Säugethiere, Darbieten, 
wo die Unterfchiede unter den Zähnen beträchtlicher find; dieſe 
Unterfchiede waren Daher immer der Gegenftand des forgfältigften 
Studiums, Für den Phyfiologen bieten fie Gefichtspimfte von 
dem allerhöchften Intereſie Dar, indem fie auf Das Flarfte zeigen, 
mit welcher Sorgfalt jeder Theil der Organifation der Thiere 
in das genaufte Berhältniß mit deffen Bedürfniffen und Lebens⸗ 
beftimmung gefegt wurde. | 

Der Nutzen, den bie Zähne haben, ijt vornehmlich der, alles, 
was in die Mundhöhle gebracht wird zu ergreifen und feltzus 
halten, es zu zerreißen und in Kleinere Stüde zu zertheilen, 
faferichte Stoffe Auseinander zu zerren, und härtere Theile zu 
zerbrechen und zu zermalmen. Zuweilen find manche Zähne fehr 
verlängert, um ald Angriffe- und Vertheidigungswaffen zu dienen. 
Diefe ragen aledann aus der Mundhöhle hervor und werben 
gewöhnlich Fangzähne genannt. Beifpiele davon geben une: 
der Elephant, der Narmhal, daß Wallroß, das Nielpferd, der ' 
Eher und der Babirußa. 

Die Zähne bieten im Allgemeinen vier Hauptformen bar; 
man kann unterfcheiden: conifche, fdjarffantige, flache und 
höckerige Zahne ; nicht felten findet man aber als Ueberganges 
.geftaltungen Abänderungen und Modiftcationen Diefer Formen. 
Es ift leicht, die befonderen Funktionen einer jeden Klaffe. von 
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Zahnen von den an fich Flaren mechanifchen Thaͤtigkeits außerungen, 
zu welchen fie je nad) ihrer Geftalt befonderö verwandt werben, 
abzuleiten. Die conifchen Zähne, welche durchgängig zugleich 
ſcharf zugefpigt find, werden vornehmlich, dazu angewandt, Die 
Gegenftände zu faffen, zu durchbohren und feftzuhalten. Dieß 
iſt der Fall bei den Krofodillen und anderen eidechfenartigen 
Peptilien, wo allen Zähnen diefe Conformation eigen iſt; fo ver 
halten fie fich auch bei den meiften Setaceen, wo ähnliche Formen 
und Anordnungen der Zähne fichtbar find. Alle zur- Familie der 
Delphine gehörigen Thiere, wie der Braunfifch, der Nordcaper 
und der Tümmler find mit einer gleichförmigen Reihe conifcher 
Zähne verfehn, welche rings umher die Kinnladen befegen, und 
deren häufig mehr als zweihundert angetroffen werden. Der 
Gafchelot hat eine ähnliche Reihe von Zähnen, die aber auf die 
untere Kinnlade befchränft find. Alle diefe Thiere leben blog von 
Fifchen, und ihre Zähne find daher nur zum Fangen und Feſt⸗ 
halten Derfelben beftimmt, während hingegen Diejenigen Getaceen, 
welche von Pflanzen Ieben, wie der Manati und der Dügong, 
oder. das indianifhe Wallroß, ganz verfchiedenartig gebildete 
Zähne haben. Die Sangzähne müffen nothiwendigerweife in Bes 
ziehung auf ihre Geſtalt zu den conifchen Zähnen gezählt 
werden. 

Die fcharffantigen Zähne haben die Funktion, Gegenftände 
von nachgiebiger Tertur, fo ihnen dargeboten werden, zu zer⸗ 
theilen ; fie wirfen befonders als Keile oder Meißel. Die flachen. 
Zähne, deren Oberfläche im Allgemeinen rauh ift, haben die 
FZunftion, in Verbindung ‚mit denjenigen, welche ihnen von ber 
entgegengefegten unteren Kinnlade her begegnen, die Nahrungs⸗ 
ftoffe durch Seitenbewegungen zu zermalmen — eine Wirfungss 
art, welche der der Mühlfteine in einer Mühle vollfommen . 
analog ift. Die höcferigen Zähne, deren Oberfläche eine gewiffe 
: Anzahl von abgerundeten Hervorragungen, die gewiffen in den 
Zähnen der andern Kinnlade befindlichen Vertiefungen entfprechen, 
wirfen mehr durch directen Druck, indem fie harte Subjtanzen 
zerbrechen und fie wie in einem Mörfer zermalmen. 
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Die Art der Stellung der Zähne in ben Kinnfaben giebt 


und einen andern Unterſcheidungs⸗ und Cintheilungsgrund an 


: die Hand, Bei denjenigen Säugethierem, bei welchen die Zähne 
am vollftändigften andgebildet find, hat Die vordere Reihe ders 
felben eine fcharflanntige meißelförmige Seftalt und fie fehen aus, 
wie die Klingen von fohneidenden Inſtrumenten. Sie heißen baher 
Schneidezähne. Die Schneidezähne der obern Kinnlade fterfen 
immer in einem Knochen, welcher zwifchen dem beiden Obers 
Fieferfnochen in der Mitte liegt, und Zibifchentieferbein heißt. 9 "9 
Die conifchen Zähne, welche unmittelbar auf Die Schneidezaͤhue 
folgen, heißen Edzähne, oder Hundezähne, weil fie bei ben 
Hunden befonders in Die Augen fallend find, und kommen bei allen, 
zu der Familie der reißenden Thiere gehörigen, Thiergattumgen 
vor. Bei den größeren NRaubthieren, wie bei dem Löwen ımd 
Tieger, find fie fehr fräftige Waffen; bei dem Eber find fie ebens 
‚ falle fehr groß und aufwärts gebogen, fo daß fie Die Hauer des 
Thieres bilden. Ale Zähne welche in den SKinnbaden weiter 


rückwärts liegen, werden im Allgemeinen mit Dem Namen Back⸗ 





.*) Diejenigen Zähne der unteren SKinnlade, welche den Schneide 
zähnen der oberen entipreihen, werden ebenfalls als Schneide: 
zähne betradıtet. Beim Menihen und den ibm am nädften 
ſtehenden Affengattungen verfchwinden die Näthe, welche das 
Zwiſchenkieferbein von dem SKieferbein trennen, ſchon vor der 
Geburt, fo daß bei den ausgewachſenen Individuen diefer Thier: 
gattungen feine Spur Davon mehr zu feyen üll. 


**) Es tft zuweilen fchwer , zu entfcheiden, zu welcher Gattung von Zähnen ein 
Zahn gehöre. Geoffroy&t. Hil ai re hatnicht mit Unrecht Die Frage aufgeworfen, 


zu weicher Gattung von Zähnen die Nagezähne der Nagethiere gehören möchten, - 


die man bisher zu Den Cchneidesähnen zählte. Er fand, daß der Urfprung diefer 
Zähne in dem Oberkiefer und nicht in dem Zwifchentieferbein fen, und daß der 
Zahn nur Durch Dieien Knochen hindurchzeht. Aehnlich verhalten fich die Stoß⸗ 
zähne des Eiephanten, die dieſer Gelehrte auch zu den Eckjännen zählen wil. 
Diefer Erfiürung, die wegen des generiichen Verhaltens fehr vier für fich hat, 
wurde von Eunier verworfen, welcder glaubt , Daß der Gebrauch des Zahnes 
entfcheide ; aber genau genommen will Das nıcht viel fagen, indem bei vielem 


Thieren , wie beim Menſchen, den Affen , dem Pferd ıc. die Eckzähne nicht als - 


Waffen dienen können, und Denfeiben Nutzen haben, wie die Schneidezähne. Wir 


möchten noch hinzufügen , daB beim Haaſen die kleinen, hinter den Nagesähnen 


befindiihen Zähnchen, wohl als Rudimente von Schneidesähnen anzufehen wären, 
die Durch die Magesähne verdrängt worden find. Siehe Mämoire sur les dense 
, antôérieures des Mammiferes rongeurs eic, Acad, r, des sc, Juillet 1831 und Cuvier, 


Legons etc, T. IV, I, p. 247, @, Ann. d. Ueberf _. 
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zahne oder Mahlzähne bezeichnet‘; in Diefer Abtheilung kommen 
aber fehr verfchiedene Formen von Zähnen vor. - Diejenigen, 
welche dem Eckzahn am naͤchſten liegen, heißen falfche Back⸗ 
zähne, oder davon, daß ihre Kronen meiftend zwei Spitzen 
haben, boppeffpißige Zähne, (dentes bicuspidati). Die hinteren 
Baczähne haben bei den einzelnen Fleiſchfreſſern verfchiedene 
Geſtalten und. befißen fcharfe und oft gezähnelte Furchen, fo daß 
. fie manche NAehnlichkeit mit: den Schnieidezähnen haben. Bei 
den Infectenfreffenden und von Früchten Iebenden Thieren findet 
man an ihren Oberflächen hervorragende Höder, welche zum 
Zermalmen Des Futterd entweder fpiß oder abgerundet find; 
während fie bei Quadrupeden, Die von Gras und Körnern leben, 
zum einfachen Zerkauen deffelben flach und rauh find. 

"Der Apparat, welcher den Kinnladen Bewegung verleiht, 

ift ebenfalls, je nach dem verfchiedenen Bewegungen, Die zu Bere 
arbeitung bed Futterd bei den verfchiedenen Tchiergattungen 
erfordert werden‘, verfchieden. Die Gelenföverbindung der unteren . 
Kinnladen mit dem Schläfebein ift ein Wechfelgelent, deffen 
Bewegungen aber durch die, zwiſchen den beiden Gelenksober⸗ 
flächen befindlichen, beweglichen Knorpel einen ziemlichen Spiels 
raum geftatten, fo Daß hierdurd; dem zu erreichenden Zwecke 
am beften entfprochen wird. Außer Den urfpränglicyen Bewegungen 
bed Deffnend und Schließens, welche in vertifaler Richtung 
ausgeführt werden, hat Daher die untere Kinnlade auch in gewiffem 
Grade die Fähigkeit, ſich zur Seite oder in einer horizontalen Rich⸗ 
tung, ja fogar einigermaßen vor und rückwärts, zu bewegen. Die 
Muskeln, welche das Deffnen und Schließen der Kinnbaden 
vermitteln, find die Schläfen- und Sochbeinmugfeln. Der erfte der: 
felben füllt die Schläfengrube aus, und. der Tegtere verbindet 
den Sochbogen mit. dem hinteren Winkel des Unterfieferd. Die 
Seitenbewegungen der Kinnlade werden durch Muskeln bewirkt, 
Die an Deren inneren Seite zwifchen den Seiten des Unterkiefers 
und der Baſis des Schadels, liegen. *) 


*) Die hier angeführten Drei Bewegungsarten der Kinnlade fommen nicht in allen 
Fällen zugleich mit einander vor. Bei manchen Raubihieren, wie bei einigen 
Katzen⸗ und Hundearten und namentlich beim Dachs, geftattet das Gelenk des 
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zerreißen. Die Ratte, deren Schädel in Fig. 169 abgebildet ift, 
gehört zu dieſer Thiergattung. Alle Nagethiere haben in jeder 
Kinnlade zwei Schneidezähne, die meiftene fehr lang find, und 
genau die Korm eined Meißeld haben. Die Badzähne befiten 
:unregelmäßige, mit erhabenen Zickzack-Linien verfehene Ober⸗ 
flächen, wodurch fie zu vollfommenen Reiborganen werben. Der 
Sochbogen ift außerordentlich dünn und ſchwach, und der Ge 
Ienköfortfaß des Unterfieferd der Laͤnge nach oval, fo daß er 
der Slinnlade eine freie Bewegung nach vornen und hinten ges 
ftattet, eine Art der Bewegung, für welche die Muskeln befonderd 
eingerichtet find, und mittelft welcher das Gefchäft des Nagens 
ausgeführt wird. Der Bieber, die Ratte, dag Murmelthier und 
das Stachelfchwein find Beifpiele diefer Bildung aus der Abs 
theilung der Nagethiere, welche alles freffen, und der Haaſe, das 
Kaninchen und das Eichhorn aus der, welche ſich vorzugsweife 
von vegetabilifchen Stoffen nähren. 

Die zur Familie der PVierhänder gehörigen Thiere , die 
verfchiedenen Gattungen von Affen, nähern fich in Abficht anf - 
die Zahnbildung am meiften der menfchlichen, welche für ges 
miſchte Nahrungsftoffe, befonders aber zum Berzehren faftiger 
Früchte, beftimmt zu feyn feheint. Die anderen Ordnungen der 
Säugethiere zeigen in Abficht auf ihre Zahnbildung verfchiedene 
Zwifchenabftufungen, welche den ‚größeren, in der Natur ihrer 
Nahrungeftoffe begründeten, Manigfaltigkeiten entfprechen. Die 
Zähne und Kinnladen der Hyäne find daher befonderd auf Das 
Zerbrechen von Knochen berechnet, und koͤnnen Darin eine 
wunderbare Gewalt ausüben, und die Der Seeotter haben runde 
Herdorragungen, welche ganz befonders zum Zerbrechen der 
Mufchelichalen beftimmt find. 

Obgleich die Zähne, chemiſch betrachtet , aus denfelben | 
Stoffen beftehen, wie die gewöhnlichen Knochen, fo find fie doc) 
dadurch von dieſen nnterfchieden, daß fie in ihrem Gewebe eine 
größere Dichtigfeit und Sompactheit befigen, woher der außer: 
ordentliche Grad von Härte fommt, welche fie zur Ausübung ihrer 
Thätigkeitözwecfe nöthig haben. Die Subflanzgen, aus denen 
fie beftehen, And dreierlei Art: die Erſte, welche Die Grundlage 
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der übrigen iſt, und ben feſten Kern des Zahues bildet, wurde 
als ein Theil betrachtet, welcher in feiner ganzen Structur bie 
meifte Achnlichkeit mit der gewöhnlichen Knochenbildung hat; 
weil fie aber eine bedeutend größere Dichtheit befigt, und in der 
Art ihrer Bildung von den Knochen verfchieden it, fo hat man 
ihr im. Allgemeinen den Namen Elfenbeinfubftanz gegeben. Die 
erdige Baſis derfelben beiteht beinahe ganz aus phosphorfaurem 
Kalk, indem fehr wenig fohlenfaurer fich mit ihr verbindet, und 
der geringere Antheil an thierifcher Materie nur aus etwas 
Eiweiß, mit fehr wenig thierifchem Leim, befteht. *) 

Eine Lage von viel härterer Subftanz, welche man den 
Schmelz nennt, bedeckt gewöhnlich die Eifenbeinfubitanz, und 
bildet in Zähnen von der einfachften Bildung dad Ganze ihrer 
äußeren Oberfläche. Dieß ift der Fall bei den Zähnen des Menfchen 
und ber fleifchfrefienden Thiere. Diefe beiden Subftanzen und 
die Anlagerunadart Derfelben fieht man in Figur 170, welche 
einen Durchfchnitt eines einfachen Zahnes darſtellt. E ift die 
äußere von Schmelzmaterie gebildete Hülle, O die aus Elfen⸗ 
beinfubftang beftehende knoöͤcherne Grundlage und P die Höhle, 
wo die gefäßreiche, den Zahn ernährende, Maſſe liegt. Der Schmelz 
befteht beinahe ganz aus phosphorfaurem Kalf, welcher faſt feinen 
Eimeißftoff und kaum eine Spur von thierifchem Leim enthält; 


*) Die chemifche Analyſe verfchledener Zähne ift folgende: 
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Morichini (MR. Seht. 2,185) fand im Schmelz des Menſchenzahnes: Thierſub⸗ 

tanz 30, — Kohlenfäure 1, — Phosphorfäure und Flußſäure 2, — Kalk 33, — 

Bittererde 9, — Alaunerde 5. 
Anm. d. Ueberſ. 
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er ift die härteſte aller thierifchen Waterien, fo daß man mit bemi 
Stahl Feuer daran fchlagen faun. Man bemerkt an ihm eine 
faferigte Bildung, die in das crpitallinifche übergeht; und die 
Richtung feiner Faſern hat, wie man an der Form der abge⸗ 
‚brochenen Fragmente fieht, überall eine perpendiculäre Richtung 
da, wo er fich mit der Eifenbeinfubftanz verbindet. Auf diefe Weiſe 
werden nur. die Enden jener Fafern der Einwirkung derjenigen 
Subftanzen audgefeßt, welche die Zähne zu verkleinern haben, und 
die Abreibung der Schmelzſubſtanz wird dadurch auf dad Minis 
mum veducirt. 

Die Zähne einiger Quadrupeden, wie die des Rhinoceros, 
des Nilpferdes und der meilten Nagethiere, beftehen aus Schmelz: 
fubftanz , welche mit Elfenbeinſubſtanz gemifcht iſt, und die beibe 
fo eingerichtet find, daß fie bei ihrer Vereinigung eine zum Kauen 
taugliche Fläche bilden. Da die aus Schmelzſubſtanz beftehenden 
Lagen viel härter find, ald die aus Elfenbeinſubſtanz beftehenden, 
fo werden fie während ded Kauens weniger angegriffen als diefe, 
woher fie auf der Kaufläche als erhabene Leiften herworftehen 
und immerwährend Diefe rauhe Bildung beibehalten „_wodurdy fie 
dad beſte Mittel werden, um harte Subftanzen zu zerreiben und 
zu zerfleinern. 

Die Schneidezähne der Nagethiere werben blos an ihrer 
vorderen Seite durch eine Platte von Schmelzfubitanz gefchügt, 
fo daß durch die Abreibung der, hinter diefer Platte befindlichen, 
Eifenbeinfubftanz, dem Zahne bald durch die länger jtehen blets 
bende fcharffchneidende Ede der Schmelzfubftanz eine keilformige 
Geſtalt verliehen wird, die er auch fo lange behält, ald er felbft 
dauert (Fig. 1733. Die Art des Wachsthumes ift ferner auf das 
Befte darauf berechnet, diefe meifelförmigen Zähne das ganze 
Leben des Thieres hindurdy brauchbar zu erhalten; fie. wachen 
nehmlich fortwährend, während andere Zähne nur eine gewiſſe 
Lebensperiode hindurch wachfen. Eine ‚ähnliche Anordnung zu 
Erreichung ähnlicher Bortheile findet man bei den Stoßzähnen 
des Nilpferdes. *) 


*) An den Zähnen des Pferdes finden wir eine ganz ähnliche Bildung, von der 
weiter unten noch ausführlicher Die Rede feyn wird. Die Zähne des erwachfenen 
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In den zuſammengeſetzten Zaͤhnen entdeckt man noch eine 
dritte Subſtanz, welche die vertikalen Platten der Elſenbein⸗ 
ſubſtanz und Schmelzſubſtanz mit einander verbindet und als ein 
aͤußeres Cement dient. Dieſe Subſtanz hat verſchiedene Namen 
erhalten, man kennt ſie aber gewöhnlich unter dem, Cementſub⸗ 
ſtanz (Crusta petrosa); ſie iſt ſowohl in Abſicht auf ihre Be⸗ 
ſtandtheile, als auch auf ihre außerordentliche Härte der Elfenbein⸗ 
fubftanz ähnlich,*) aber undurchfichtiger und dunkler gelb als diefe. 

Die pflanzenfreffenden Thiere, wie das Pferd und die zu der 
Kamilie der Wicderfäuer gehörigen Thiere, haben zufammenges 
‚fette Zähne, die ans dieſen drei Subſtanzen beftehen, und an 
deren Reibeflächen man hervorragende, von Schmelzfubftanz ges 
bildete, Gräten wahrnimmt, die auf wmuregelmäßige Weife mit 
der Elfenbein» und Gementfubftanz verbunden find , aber eben das 
durch dem Zahne den Bortheil gewähren, daß Die Neibefläche 
ſtets rauh erhalten wird. Fig. 171 ftellt die Reibeflaͤche eines 
Pferdezahnes dar, welche durch langes Kauen abgerieben ift. E 
{ft der Schmelz, der in der Zeichnung durch Querlinien hervors 
gehoben wird, wodurch Die Richtung feiner Faſern bezeichnet ift. 
Er fchließt die Elfenbeinfubftanzg (O), welche durch unterbrochene 
Linien bemerkbar - gemacht ft, ein. Zugleich flieht man auch bei e 
Die Außere Rinde von Schmelzſubſtanz und zwifchen dieſer und 
ber innern Rage derfelben die Cementſubſtanz (C), die mit wellens 





Pferdes zeichnen fich Dadurch aus, daB fie wie die der Nagethiere, während fie 
oben abgerieben werden, von unten immer nachwachfen , daher fie auch feine 
bemerfbare - Wurzeln haben. Diefe Eigenthünslichfeit,, die ihren Grund in-der 
erften Bildung des Zahnſäckchens hat, ift diefem ZThiere fo weit ganz eigen, 
weit fie nicht nur bei den Echneidezähnen vorfommt , fohdern fich auch auf die 
Backzaͤhne erſtreckt, welche fonft bei allen andern Thieren nerfchiedene Wurzeln 
haben, während fie beim Pferdegefchlecht aus einem Stücke beftehen. Diefes 
eigenthümliche DBerhalten der Pferdezähne ift bisher der Aufmerkſamkeit der 
vergleichenden Anatomen entgangen. Anm. d. Ueberf. 

*) Will man je diefe Gupftanz , die nichts als eine Art von-Zahnflein au fen 
fcheint , mit 5. Edvter ats eine befondre zählen, fo muß man zugeben, daß 
fie die weichſte von allen ift. Sie lösſst fich fehr leicht in Säuren auf und 
wird im Feuer früher fchwarz , als die Eifenbeinfubftanz. Sie hat meiſtens feine 
deutliche Organifation und fcheint nur ein eruflallinifcher Niederichlag zu 
feun. Beim Elephanten bildet fie beinahe Die Hälfte der Zahnmaffe. Siehe F. 
Cuvier sur les dents des mamniferes pag. 22, und @. Curier Lecons d’anatomie com- 
parce T. IV, I,p. 216. 


Anm. d. Ueberf. 
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formigen Linien angebentet iſt. Die Anßerite Grenze bed Zahnes 
iſt von einer Knochenplatte *) umgeben, bie weiß gelaflen ift. 
Bei den Widerfäuern bileen bie hervorragenden Schmelzplatten 
halbmendförmige Erhöhungen, welche in der unteren Kinnlade 
mac, Yußen, in der oberen aber nach Sinnen conver find, fo daß 
ſich die Ränder ber beiden Oberflächen durchkreuzen — eine 
Anordnung, welche mit derjenigen Aehnlichkeit hat, die man 
-bei den Mühlfteinen benügt. Die Zähne der unteren Kinnlade 
paſſen auf die oberen, fo, Daß eine Seitenbeiwegung erforbert wird, 
um ihre fich gegenüber ſtehenden Oberflächen auf beiben Selb 
ten abwechslungsweiſe mit einander in Berührung zu bringen. 
"ig. 172 ſtellt die Neibefläche eines Schaafzahnes bar, mo man 
bei E die Schmelzfubftanz nud bei C die Elfenbeinfubftanz wahr⸗ 
nimmt. 

Die drei Subllanzen, ans welchen ein zufammengefekter - 
Zahn befteht, fieht mau am beutlichiten an Durchſchnitten der 


Reibeflaͤche des Elephantenzahnes, in welchem fie vollfommener 


und gleihmäßiger untereinander gemifcht find, als bei jedem 
andern Thiere. Fig. 174 ſtellt einen ſehr polirten verticalen 
Durchſchnitt eines Backzahnes des aſiatiſchen Elephanten in einer 
früheren Periode feined Wachsthumes bar, fo Daß man auf dad 
vollfommenfte die Drei Subftangen erfennen Tann, aus welchen 
er befteht. Die Schmelzſubſtanz CE) wird aus Querfaſern ge⸗ 
bildet; die Eifenbeinfubflanz , die am weiteſten nach Innen zu 
liegt, befteht aus länglichten Platten, und die allgemeine Bes 
deckung von Cementſubſtanzen (C) ift in meniger regelmäßigen 
Lagen abgelagert. Derfelbe Zahn bietet und in feinem gewöhn⸗ 
lichen Zuſtand, wenn er nehmlich durch das Kauen abgerieben 
worden if, den Anblick eined natürfichen horizontalen Durch⸗ 
ſchnittes feiner inneren Structur dar, wo man bemerken kann, daß 
die weißen Platten der Schmelzjubftang wellenförmige Erhabens 

Schriftſteller Fälfchlicher Teile Rindenfubllanz genannt haben. Sie entftcht erft 

nachdem die Zähne fchon ausgebrochen find und füllt die Bertiefungen des 

Zahnſaäckchens aus, fo daß man fie fogar an der Krone findet, wo fie in der 


Figur durch die, in der Mitte des Zahnes befindlichen, ſchwarzen Flecken an« 
gedeutet ift. Anm. d. Ueberf. 
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heiten bilden. Diefe haben bei dem aflatifchen Elephanten das 
Anfehen von ſchmalen Querftrichen und bei dem afrifanifchen 
von einer Neihe rantenförmiger Linien, in beren Innerm bie 
Schmelzfubftang vorhanden ift, und deren Aeußered von ber 
gelben Gementfubftang umgeben wird. Diefe letztere Subſtanz 
macht zugleich den ganzen Umfang des Zahnburchichnittes. 


5.4. Bonder Bildung und Entwidlung der Zähne, 


Wenige Vorgänge in der Entwicklung des thierifchen Körpere 
find merfwürbiger, als diejenigen, welche zur Bildung der Zähne 
angewandt werden, indem ber Gang ihrer Entftehung von Dem 
anderer Knochen durchaus verfchieden if. Man fieht daraus, daß 
der Grund ihrer Hervorbringung fchon zu einer fehr frühen Periode 
ded Fötuslebend gelegt wird, daß die Natur mit befonderer 
Vorſicht für die Erichaffung von Organen Sorge getragen hat, 
die für die Eriftenz bes fünftigen Thieres von fo großer Wichtigkeit 
find. Da die Zähne die härteften Gebilde ded ganzen Körpers 
find, fo ift ein ‘ganz befondere® Syſtem von Operationen dazu 
nöthig, ihrer Tertur emen Grad von Dichtigkeit zu verleihen, der 
nicht auf gewöhnlichem Mege-vermittelft grabeweifer Erhärtung 
hervorgebracht werden Tann, Die Bildung des Zahnes ift in 
gewifler Hinficht mit der einer Mufchelfchale zu vergleichen, 
wenigftens in fo fern, als alle Theile derfelben , wenn fie einmal 
abgelagert find, für immer bleiben ımd nicht wohl eine Erneuerung 
und einen Wechſel der Subftang wie alle. andere Körpertheile 
zulaffen. Während die Knochen, troß ihrer feften Subftanz, 
Gefäße verfchiedener Art enthalten, durch welche fie ernährt, 
- verändert und nach Umſtaͤnden aufgefogen werben, fchließt bie 
Compaetheit der Zahnfubftanz allen und jeden Zugang von Ges 
faͤßen aus. Diefer Umftand macht ed nothwendig, daß die Zähne 
fehon bei der erften Grundlage ihrer Entftehung fo gebildet werden, 
wie‘ fie für immer feyn follen. Bei dem jungen Thiere entftehen 
fie Daher fchon in einer fehr frühen Periode feines Daſeyns, und 
ſchon vor der Geburt machen die Zähne in ihrem Wachsthume 
bedeutende Fortfchritte, fo daß fie lange, ehe an ihre Anwendung 
zu denken iſt, fchon beinahe völlig ausgebildet find. 
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Ein Zahn von ber einfachiten Eonfbruction wirb durch Bluts - 
gefäße erzeugt, welche fi durch Heine gallertartige Waffen 
baumförmig verzweigen; jede dieſer weichen Subftanzen ift in 
ein zarted Ddurchfcheinendes Bläschen eingefchloffen, innerhalb 
deffen fie fo lange wädhet,, biß fie genau die Größe und Geſtalt 
des zufünftigen Zahnes erreicht hat. Eine jede Diefer gefüßreichen 
Maſſen wird ferner von einer Membran überzogen, bie die Kapfel 
genannt wird, und von größerer Feſtigkeit ift. Diefe Kapfel liegt 


-in einer kleinen Höhle, welche durch die beiden Platten der 


Kieferbeine gebildet wird. *) Die Gefäße jener gallertartigen 
Maffe ſetzen fchon in einer frühen Periode Falfartige Materie ab, 
weiche dazu beftimmt if, die Eifenbeinfubftanz zu bilden , und zwar 
zuerft an dem erhabenften Theile des Blaͤschens, welches in Abs 
fiht auf feine Lage der äußeren Schichte Der Zahnkrone entfpricht. 
Sof diefe Zahnkrone nur eine einzige Spiße befommen, fo ift nur 
ein einziger Difificationspunct vorhanden; follen mehrere Spiben 
entitehen, fo find eben fo viele Berfnöcherungspunfte zu bemerten, 
wie 3. B. bei den Backzaͤhnen des Menfchen brei bie vier. Die 
dünnen ifenbeinfchichten, welche auf dieſe Weiſe entftehen, 
vergrößern fich nach und nach durch weitere Ablagerungen an 
ihren , der gallertartigen Maſſe zunächft liegenden, Oberfläche, bie 
Die erfte oder äußerfte Rage von Elfenbeinfubftanz fertig if. Zu 
berfelben Zeit fchwißt aus der inneren Oberfläche der Kapfel, 
welche das Zahnfäckkhen genannt wird, und das in unmittelbarer 
Berührung mit jener Elfenbeinfchicht fieht, die Subſtanz aus, 
meldye zur Bildung des Schmelzed dient, und fehichtenmeife auf 
Die Eifenbeinfubftanz abgelagert wird. Diefe gedoppelte Operation 
geht ſtufeuweiſe vor fich, indem immer neue Lagen von Elfenbeins 
fubftanz zu Formirung ded Zahnkörpers abgefeßt werben. Der 
Theil, welcher durch dieſen Verknocherungsprozeß ſeſt geworben 
ift, hängt mit der gaßlertartigen Maſſe, aus der er entitanden ift, 
nur locker zufammen und es fcheint nicht, daß er. Gefäße von 
ihr erhält: Denn wenn man ein Thier, das die Zaͤhne wechſelt, 


e) Urſprünglich iſt nur Eine große Höhle vorhanden, in der die Zahnfädchen 
reihenweife liegen, und erſt fpäter befommt jedes derfelben feine eigene Höhle, 
indem fich in den Zwiſchenräumen Scheidewände bilden. nm, d Ueberſ. 
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mit Krapp füttert, fo fieht man, daß ſich im Innern der Zähne 
rorhgefärbte Ablagerungen von Elfenbeinſubſtanz bilden, bie, 
felbft wenn man mit der Krappfütterımg aufhört, nicht mehr 
verfchmwinden. *) Ge mehr Zahnmaterte abgelagert wird, befto 
weniger Raum iſt für die im Innern des Zahnes befindliche 
sallertartige Maſſe vorhanden , fo Daß diefe am Ende zufammens 
fchrumpft, und nur noch die Heine Höhle ausfüllt, die man im - 
Innern eines jeden Zahnes findet. Die Elfenbeinfubltang hat, 
wenigftens bei den einfachen Zähnen, indeſſen von dem Zahnfädchen 
einen vollfommenen Ueberzug von Schmelzmaterie erhalten, welche 
Die ganze äußere Oberfläche der Zahnfrone bedeckt. Später wird 
fein Schmelz mehr abgelagert und ba das Zahnfädchen feine 
Kunftion erfüllt hat, fo verfchrumpft ed und wird aufgefogen. 
Die Elfenbeinſubſtanz fährt aber fort, an den entfernteren Theilen 
der Krone ſich mehr und mehr abzulagern, und bie. Wurzeln 
ber Zähne werden durch einen ähnlichen Hergang aus einer 
‚gelatinöfen Maffe gebildet. Die einzelnen Wurzeln derjenigen Zähne, 
welche deren mehrere haben, werden dadurch gebildet, daß der 
gallertartige Kern des Zahnes- nicht mit feiner ganzen unteren 
Fläche mit dem Grunde der Kapfel zufammenhängt, fondern nur 
an einigen Stellen. derfelben feitfigt, welche man ald fehr kurze 
Stiele anfehen kann. Kleine Knochenplatten,, welche ſich an dem 
Grunde jenes Kernes bilden, fohieben fich zwiſchen dieſe Stiele 
hinein und umgeben fie mit einer röhrenförmigen Hülle, welche 
dadurch, daß fie ſich waͤhrend des Wachsthums der Knochen vers 
laͤngert, bie gallertartigen Stiele nöthigt, ſich ebenfalls zu vers 
längern und. die Zahnwurzeln zu bilden. Die neugebildete Wurzel 
drüct nun aber gegen ihre Zahnhöhle, und daher wird an dem 
Theile, wo diefe am bünnften ift, ein Theil der Kinnlade reforbirt, 
nnd das Wacsthum des Zahnes wird nur durch das Zahn: 
fleiſch noch verhindert. Dieſes giebt aber feinerfeitd dem vers _ 
größerten Drucke des Zahnes bald nach, bis endlich diefer ed durchs 
ſticht und zu Tage gelangt. Obgleich nach dem Gefagten die 


*) Cuvier, Dictionnaire des Sciences Medicales Tom. VIII. p. 230, 
und Lecgons d’anatomie comparee Tom. IV. 1. r. 214. 
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Zähne ſich, nachdem fie einmal gebildet find, nicht mehr verändern, - 
und alfo gleichſem -ald fremde Körper in dem Organismus Das 
fliehen, fo erhäft fich Doch in dem verfehrummpften Reſte des, die 
gelatinöfe Maſſe enthaltenden, Sädchene ein hoher Grab von 
Empfindlichkeit, weil Rerven znd Blutgefäße durch eine feine Deffs 
nung in daſſelbe eindringen. Die Zähne find daher für alles was 
gelaut wird, empfindlich; man empfindet bad Fleinfte Sandkörnchen 
und bie geringfie Zemperaturveränberung.”) Diefe Empfinbiichfeit 
iſt auch für ihren Schu und für ihre Erhaltung innerhalb des 
Kreiſes der organischen Lebensthaͤtigkeit nothwendig. Die Empfind⸗ 
lichkeit hat aber nicht ihren Sitz in der Subſtanz des Zahnes ſelbſt, 
fondern in dem, in ihr enthaltenen Nerven, und da das Zahns 
gewebe won großer Dichtheit tft, fo iſt es ſowohl für Die mecha⸗ 
niſchen Schwingungen, als auch für die Hitze ein fehr guter Leiter. 
Die Bildung der Zähne bei den pflanzenfreffenden Thieren, | 
bei denen fie aus drei Subſtanzen beſtehen, gefchiebt anf eine, bei 
weitem Tünftlichere und complicirtere Weiſe. Die gallertartige ‘ 
Maſſe, welche bei dem Backzahn ded Ekephanten bie Elfenbein; 
ſubſtanz ablagert, hat bie Geftalt von parallelen Platten, und 
das Zahnfäcdkchen, das mit ihr in Berbinbung fteht , begleitet fie 
in allen ihren Windungen, indem es fi) in die Zwilchenräume 
zwiſchen dieſen Platten in haͤutigen Falten einlegt. Dadurch wird 
die Eifenbemfubfiang mit der Schmelzfubftang, Die fih auf ihr 
ablagert, auf das innigfte gemifcht. Außerdem wird noch auf ber 
änßern Seite der Schmelzfubfianz eine Schichte Sementfubftanz 
abgelagert. &. Cuvier behauptet, daß diefe Ablagerung von 
berfelben Kapſel andgeht, weiche ven Schmelz gebildet hat, und 
ſagt, fie befomme ein dickes, ſchwammiges, trübed und röthliches 
Ausfehen, während fie das Eement ſecernire; dieſes entſtehe nicht 
in Fäden ſondern in Geſtalt von Tropfen, bie wie durch Zufall 
hingeworfen erfcheinen. **) Sein Bruder aber, F. Cuvier, bes 
hauptet, die Gementfubftang werde durch eine dritte Membran 
gebildet, welche fi) von den beiden andern genau unterfcheiden 


*) Bergleihe Belle Anmerkungen zu Paley Seite 303, aus denen hier einiges 
aufgenommen iſt. Anm. d. Ueberf. 
*#) Cuvier, Legons d’anatomie comparse T, IV, 1, p. 916, Ann. d. Ueberſ. 
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laſſe, umd ſich außerhalb biefer befinde , diefelbe aber durch alle 
ihre Falten hindurch verfolge. *) Beim Pferd **y und bei dem 
Ochſen haben vie hervorragenden Kortfäße des Zahnſäckchens 
eine mehr conifche Geſtalt mit wellenförmigen Seiten, daher bie 
Schmelzſubſtanz ein wellenfürmiges Anfehen gewinnt, wenn man 
die Zähne diefer Thiere durchfchneibdet. 

Die Stoßzähne des Elephanten beftehen and Eifenbeinfubftanz 
und werben genau auf dieſelbe Weiſe gebildet, wie die bereits 
angeführten einfachen conifchen Zaͤhne, ausgenommen’, daß fie 
feine äußere Kapfel befiten, und daher feinen Ueberzug von 

Schmelzſubſtanz haben. Die ganze Subflanz des Stoßzahnes 
entfteht durch. auf einander folgende Ablagerungen , welche eine 
coniſche Geſtalt haben, die von dem gallertartigen Kern herrührt, 

welcher in der Achſe des zu bildenden Stoßzahnes liegt. Diefe 
Bildungsweiſe hat die größte Achnlichkeit mit der einer einfchaligen 
Mufchel, welche nicht gewunden ift, wie 3. B. der Napffchnede, 
Patella. Daher wird jeder fremde Körper wie z. B. eine Kugel, 


) Siehe diefelbe Stelle beit Cupier und F.Cuvier, sur les dents des mamniftres. 
j Anm. d. Ueberſ. 

**) Die Zähne es erwachſenen Pferdes haben, wie ſchon bemerkt, Feine Wurzeln, 
indem fie ihrer ganzen Länge nach von Schmelzſubſtanz überzogen find. Cine Aus- 
nahme, hievon machen bie Schneidezühne Der Sohlen, an denen man, wie an Den Zäh⸗ 
nen Des Ochfen, Deutlich Wurzel und Krone unterfcheiden kann. Die Schneidesähne 
dieſes Thieres find noch ferner Dadurch ansgezeichnet, Daß fich Das Zahnſäckchen 
an feinem obern Ende nach Innen umfclägt , fo daß auf ber Reibeflähe eine 
Höhle gebildet wird, Die Die Kunde heißt und an der man je nach dem Grade 
der AUbreibung das Alter des Pferdes erfennen kann. Der Zahn wird während 

.des Gebrauches, gerade wie bei den Ragethieren, immer vorgefchoben,, fo Daß 
er feine Stellung gegen den Kiefer fowohl, als gegen die ihm entgegenftehen- 
den Zähne ſtets verändert, bis zulegt Zahntheile zur Neibefläche werden, 
weiche früger von dem Zahnfleiſch bedeckt waren. Diefes Borfchieben ift aber 
nicht mit einer Subflangvermehrung an dem untern Ende verbunden, fondern 
gefchieht nur durch allmähliges Ausfüllen der Zahnhöhlen. Die Backzähne haben 
zwar an ihrem unteren Ende gersöhnlich vier Wurzein, dieſe find aber fo 
kurz, daB fie im Vergleiche mit denen det Wiederkäuer kaum diefen Namen 
verdienen, und alle Zähne beftehen durchgängig aus den angeführten Gub- 
ſtanzen, während bei den Zähnen der Sohlen, der Wiederfäner, Des Menichen ıc. 
an den Wurzeln die Schmelsfubltan; fehlt, Diefe daher fchon ihrem anatos 
mifchen Baue nach durchaus unfähig find, je als Neibefläche zu dienen. Daher 
haben wir auch gefagt, Die Zähne des Pferdes haben Feine unterfcheidbaren 
Murzeln , indem ihre von dem Zannfleifch bedeckten Theile weder Die mecha⸗ 
nifchen (den Hals) noch die anatomifchen (Mangel_der Schmelzſubſtanz) Cha» 
vactere einer ſolchen darbieten. Anm. d. Ueberſ. 
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melche zufälliger Weiſe in die Höhle in ber der Kern befinbikh 
iſt, eindringt, nach und nad) mit Elfenbeinſubſtanz überzogen, 
und bleibt in der harten Maſſe des Stoßzahnes fiten. Se mehr 
der Zahn fich vergrößert, deſto mehr zieht fich der Kern zurüd, 
und in demfelben Verhältniß wird feine Stelle durch neue Abs 
lagerungen von Elfenbein erfekt. 
Das junge Thier befommt lange vorher, ehe es feine volle Größe 
erreicht hat, Zähne, und dieſe müffen nach gewiffen,, ver Größe 
bed Kieferd entfprechenden, Dimenfionen gebildet werden, während 
diefer noch fehr Fein if. Da nun aber die Kinnladen mährend 
bes MWachöthumes des Thieres fich vergrößern, indeß die in ihnen 
enthaltenen Zähne feine entfprechende Vergrößerung erleiden, fo 
it e8 nothwendig daß fie ausgeworfen werden, um andern von 
größeren Dimenfionen, die nad) einem _größeren Modell gebildet 
wurden, Plag zu machen. Schon zu einer fehr frühen Periode des 
Fötuslebens wird für diefe nothmendige Veränderung Sorge ger 
tragen. Die erften Keime der menfchlichen Zähne entfichen - vier 
bis fünf Monate vor der Geburt, und find in denfelben Höhlen 
enthalten, in denen die Milchzaͤhne befindlich find, fo daß ihre 
beiden Zahnfädchen an einander anſtoßen. Je mehr fich die Kinn⸗ 
lade vergrößert, defto mehr entwickeln fich die Zähne der zweiten 
Zahnreihe, verurfachen durch ihren Druc die Auffaugung der 
Wurzeln der Milchzähne, floßen fie aus und nehmen ihre Stelle 
ein. *) | 

Da die Kieferbeine im Laufe ihres - Wachsthums ſich vor⸗ 
nehmlich nach hinten ausdehnen, und ber hintere Theil defjelben 
vergleichungsweife größer ift als der vordere, oder Seitentheil, 
fo fönnen in dieſem auch die größten Zähne entwickelt werden, 
welche daher bleibende Zähne find. Die Badzähne aber, welche 
ganz zuletzt gebildet werden, find wieder aus Mangel an Raum 
tleiner als die andern, und heißen Weisheitszähne, weil 
fie gewöhnlicdy nicht vor dem zwanzigften Sahre zum Durchbruch 


*) Rouffeau bat gefunden, daß bei dem Meerfchweinchen, und bei 


Capibara der erfte Backzahn wenige Tage vor der Geburt auße _ 


fällt und durch einen bleibenten erfegt wird. Siehe deſſen Ana- 
tomie comparee du Systeme dentaire. p. 54. 
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fommen. *) Beim Neger aber, wo bie Kinnbaden länger find, 
haben auch diefe Zähne Raum genug, um fic zu entwideln, und 
find deßwegen durchaus chen fo groß, ald die andern Badzähne, 
Ä Die Zähne der fleichfreffenden Thiere find wegen der Bes 

fchaffenheit der Nahrungsftoffe, mit denen fie in Berührung 
kommen, der Abreibung weniger audgefeßt, ald die der Thiere, 
welche von Körnern oder andern härteren vegetabilifchen Sub⸗ 
ſtanzen leben; fo daß ein einfacher Ueberzug von Schmelziubftang 
hinreicht, um fie für die ganze Lebenszeit des Thiered tauglidy zu 
erhalten. 

Bei manchen graßfreffenden Tieren finden wir aber, daß 
während die vorderen Zähne durch das Gefchäft dee Kauens 
abgerieben werben, andere gebildet werden, welche von dem 
hinteren Theil des Kieferd vorwärts rücken um diefelben zu er⸗ 
feßen. Dieß it am auffaliendften der Fall bei dem“ Elephanten, 
und zugleich der Grund, warum bei diefem Thiere die Wurzeln 
eine gefrümmte Geftalt annehmen. Denn je mehr die vorderen 
Backzaͤhne abgericeben werben, deſto mehr werden die, hinter biefen 
befindlichen, Durch das Wachsthum eined neuen Zahned am 
hinteren Theil ded Kieferd vorgefchoben. Diefer Hergang wieders 
holt fich immer, fo daß fo lange das Thier lebt, ftetd neue 
Zähne entftchen, deren jeder größer ift ald fein Vorgänger. Eine 
ähnliche Art des Wiedererfages von Zähnen finden wir beim. 
wilden Schwein, und in geringerem Grade auch beim äthiopifchen 
Schwein. **) Diefe Art der Zahnbildung fcheint Thieren eigen 
zu feyn, bie fehr lange leben, und ſich von Pflanzenftoffen, die 
in großer Menge zähe Fafern enthalten, oder von andern fehr 
harten Subftanzgen nähren, zugleich aber zum Kangefchäfte fo 
große Zähne nöthig haben, daß der alte und neue Zahn nicht 
zugleich in dem Zahnfortfaße des Kiefers vorhanden feyn können. 

Bei den Nagethieren ift ein anderes Ausfunftömittel ges 
troffen, daß die meifelfürmigen Schneidezähne lange Zeit im 





®) Beim weiblichen Geſchlecht oft erſt im arfien oder 2aften Jahre. 
Aunm. b. Ueberſ. 


) Houme Phil. Trans; for 1799, p. 337 und 1801, p. 319. 
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Gebrauche ſeyn koͤnnen. Durch bie beſtaͤndige und heftige Abrei⸗ 


bung welcher ſie ausgeſetzt ſind, nutzen ſie ſich ſehr ſchnell ab, 
und wuͤrden ſehr bald verloren gehen, wenn die Natur nicht 
durch Verlaͤngerung ihrer Wurzeln waͤhrend des ganzen Lebens 
des Thieres dafür geſorgt hätte, daſſelbe vor dem Verluſte eines 
Organs zu bewahren, durch welches die Erhaltung feiner Exiſtenz 
bedingt if. Das Wachsthum dieſer Zähne geht in berfelben Art 


und nach denjelben Principien vor fi, wie die urfprüngliche 


Bildung des bereits befchriebenen einfachen Zahnes; um aber 
dieß auszuführen, find die Wurzeln diefer Zähne außerorbentlich 


groß und lang, und ragen in die Kieferhöhle weit hinein, fo daß 


fie eine eigend hiefür gebildete, große Zahnhöhle befiten. Ihre 
Höhle ift ftetd mit einer gefäßreichen Maffe angefüllt, von welcher 


. eine immerwährende Secretion und Ablagerung von frifchen 


‚Schichten fowohl von Schmelz, als Elfenbeinfubftanz bewirkt 
wird, Die Stoßzähne bed Eiephanten und Nilpferdes bieten 
daffefbe Phänomen eines beftändigen und ununterbrochenen Wachs⸗ 
thums dar. 

Beim Hay und einigen anderen Fifchen wird derfelbe Zweck 
anf eine verfchievene Weife erreicht. In jeder Kinnlade fiten 


mehrere Reihen von Zähnen, aber nur eine einzige von biefen 


Reiben fteht zu einer und derfelben Zeitperiode hervor, um in 
Anwendung gebracht zu werden ; die übrigen liegen niederer Da, 
um jeden Augenblick bereit zu feyn, dieraus gefallenen oder abs 
gebrochenen zu erfeßen. Bei einigen Fiſchen fchieben fich die Zähne 
in dem Berhältniß vor, in welchem fich die Kinnlade verlängert, 
oder die vorderen Zähne abgemorfen werben, fo daß in dieſer 


Thierklaſſe in der Art, wie die Zähne fich erfeßen, Die größte 


Mannigfaltigkeit herrfchend if. | 

Die Zähne des Crocodils beftehen aus zugefchärften, hohlen, 
and Elfenbein» und Schmelzfubftanz zufammengefegten, Kegeln, 
und werden (wie man in Fig. 175 fieht) fo erneuert, daß ber 
neue Zahn in der Höhle desjenigen CB) gebildet wird, den er 
erſetzen fol, nicht aber wie bei andern Thieren in einer abgefon« 
derten Höhle des Kiefer (C) entfteht. Se mehr ſich dieſer neue 
Zahn vergrößert, defto mehr drückt er gegen bie Baſis bes andern 


* 
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Zzuren, und bekommt, indem er ſich in deſſen Höhle einpaßt, dies 


ſelbe coniſche Geſtalt, fo, daß wenn ber letztere ausfällt, en 


fogleich an deffen Stelle tritt und deſſen Funktion vorfteht. Diefer 
Zahnmechfel findet zu verfchiedenen Perioden des Lebens diefer 
Thiere Ratt, fo, daß feine Zähne. in jedem Lebensalter fcharf 
und vollkommen find. 

. Die Oiftsähne der Schlangen fiehen, wie die Haare der 
Neffeln, mit einem an ihrer Bafis befeftigtem Behältniß in Ver⸗ 
bindung, in weldyem ein giftiger Saft abgefondert wirb, der 
durch den Druck des Zahnes in dem Augenblick, wo dieſer die 
Wunde fchlägt, ausfließt, und mittelft eined, in dem Zahne ber 
findlihen, Kanales, der unmeit der Spite deffelben eine feine 
Deffnung bat, in die Wunde eingeführt wird. Jeder Giftzahn 


figt in einer ftarfen knöchernen Zahnhöhle, und wird burch die - 


eigenthiimliche Art feiner Verbindung mit dem Knochen vorwärts 


getrieben, fobald die Kinnladen ſich genugfam öffnen, fo Daß er - 


fi) aufrichtet. Da diefe feinen fcharfen Zähne verfchiedenen Zus 


fallen leicht unterworfen find, fo find andere verbanden, um, 
wenn fie zu Grunde gehen, ihre Stelle zu erjeßen. Es find daher 
gewöhnlich zwei oder drei nicht. ganz vollendete Giftzähne vor- 
handen, welche nur durch Weichtheile mit dem Oberkiefer in 
Berbindung jtehen und nach und nad) vorwärts rücken, um in Die 
Zahnhöhle zu gelangen, in ber ber verloren gegangene Zahn 
fi) befand. *) 

Die Röhre, durch welche das Gift fließt, wird durch Zu⸗ 
ſammenfalten der Ränder einer tiefen Laͤngenfurche gebildet, und 
erſtreckt fich über den größeren Theil des Zahnes. An der Spike 
und an der Baſis ded Zahnes ftehen aber. die Ränder aus ein; 
ander, wodurch an beiden Enden deffelben Deffnungen gebildet 
_ werden, die der Giftflüffigfeit den Ein» und Ausgang verftatten. 
Diefe Einrichtung hat T. Smith beider Klapperfchlange (Coluber 


naja, Cobra de Capello) **) entdedt. Fig. 177 ſtellt den ausge⸗ 


wachfenen Zahn diefer Schlange dar, wo man an feinem 
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2) Home Lectures etc. I. 333, 
*) Philosophical Transactions for. 1818, p. 4. 
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Bei den Gafteropoden trifft man bei einigen Gattungen 
der Blafenfchneden (Bulla) Magen an, welche mit kalkartigen 
Platten bewaffnet find, die zum Schneiden oder zum Kauen 
‚eingerichtete Zähne haben. Die Bulla aperta hat drei Organe . 
dDiefer Art, welche in das Innere ded Magens dieſes Thieres 
hineingerichtet find. Aehnliche Organe finden fid) bei Bulla 
lignaria, Bei Aplysia, der Giftfuttel, findet man diefe Magens 
zähne in großer Anzahl vor. 

Einen weit gufammengefeßteren Apparat derfelben Art treffen 
wir bei den meiften Inſecten an, welche zur Ordnung der 
Orthopteren gehören; ich werde aber gegenwärtig mid) nicht 
in eine Befchreibung deſſelben einlaffen, indem ed zwecmäßiger 
erfcheint, diefelbe Dem allgemeinen Ueberbli über den Nahrungs» 
kaual der Inſecten einguverleiben, der ber Gegenftand einer 
künftigen Betrachtung fein foll. 

Die Bildung einer, im Sunern dee Körpers befindlichen, 
mechauifchen Borrichtung zum Zerfauen der Nahrungöftoffe, 
finden wir in. noch größerer Ausdehnung bei den Fürnerfrefienden 
Bögeln,, wo diefelbe einen Theil des Magens felbft ausmacht 
und der eigentlihe Magen derfelben heißt. In Fig. 179 if 
898 Innere ded Magens eined Schwaned Dargeftellt. Somohl 
in Abficht auf Structur, als auch auf die Art feiner Wirkung, 
bietet diefed Organ eine treffende Analogie mit den Mahls 
fleinen einer Mühle dar. Der Magen der Vögel befteht aus 
zwei fräftigen halbeirfelförmigen Musfeln (G), die mit ihren 
flachen Seiten einander berühren und an ihren Rändern mit 
- telft einer ftarfen Sehne verbunden find, die zwifchen. den beis 
ben Oberflächen berfelben einen freien Raum von ovaler oder 
viereckiger Geftalt übrig läßt. Die innere Fläche des Magens 
iſt mit einer dicken und feften hornartigen Subſtanz audgefleibet, 
welche, wenn ber Magen in Xhätigkeit gefebt wird, gerade fo 
wirft, wie die rauhen Oberflächen zweier Mühlfteine. Bei den 
meiften Vögeln findet man zugleich ejnen Sad oder Behälter, 
- welcher der Vormagen *) genannt wird (er iſt bei C geöffnet 


"INH get ſetzt hier Craw, Kropf, der fich aber wefentlich vom Bormagen unter 
fcheidet, bildet aber dDiefen ab, Daher wie Bormagen fegen. Anm. d. Leberf, 
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‘ dargeftellt) in welchem das Futter gefammelt wird, um von da 
aus in Kleinen Quantitäten, im Berhältniß wie Diefer audgeleert 
wird, dem Magen zugeführt zu werden. *) Dadurch wird Die 
Analogie diefer organischen Einrichtung mit der Fünftlichen einer 
Kornmühle felbft bis auf das Heinfte Detail hergeftellt, denn 
während die flachen Oberflächen der Muskeln des Magene gleich 
Muühlfteinen wirken, erfegt der Bormagen den Mühlrumpf, deffen 
Funktion die ift, das Korn zu veranlaffen, daß es in Fleinen 
Quantitaͤten in die Deffnung des obern Mühlfteined falle, der 
ed in Die Sphäre der Bewegungen jener eriteren bringt. 

Die Erperimente, welche befonders von Reaumur und Spals 
Tanzani gemacht wurden, um die Kraft zu berechnen, welche 
der Magen der Vögel durch feinen Drud auf die in ihm ent 
haltenen Subftanzen ausübt, find unzählig. Glasfugeln, welche 
man Vögel mit dem Futter verfchlingen ließ, werden fchnell in 
"Pulver verwandelt, dünne Röhren, welche man in den Magen 
einbringt, werden abgeflacht, und auf verfchiedene Weife ger 


bogen, ja man fand fogar, daß Spigen von Nadeln und Lan⸗ 


zetten, die in Bleifugeln eingegofjen in dieſe Mägen gebracht 
wurden, durch Die Reibefraft derfelben abgeftumpft und abge 
brochen wurden, während der innere Weberzug Diefer Organe 
nicht im Geringften verlegt zu feyn ſchien. Diefe Erfahrungen 
waren lange Zeit für Die Phyfiologen ein Gegenftand der Ver⸗ 
wunberung ; fie gingen von Mund zu Mund und wurden mit 
paſſivem Staunen aufgenommen, bis Sohn Hunter die Thätig- 
keit feines alles unterfuchenden Geiftes auch auf dieſen Gegenftand 
lenkte, und zuerft von dem diefen Organen zu Grunde fiegenden 
Mechanismus eine genügende rationelle Erflärung gab, Er fand, 
Daß die Bewegungen der musfulöfen Wände des Vogelmagens 
eine feitliche und zugleich cirkelfürmige ift, fo, daß der Drud 
den dieſelben ausüben, obgleich er außerordentlid, groß ift, Doch 


*) Die Magendrüfen, weldhe über den größten Theil der innern 
Oberfläche des Vormagens ausgebreitet find, und weldhe eine 
Flüſſigkeit ausfcheiden, die dazu beftimmt ift, die Körner auf: 
zuweichen, fiebt man ebenfalls in diefem Theile der Abbildung 
dargeftellt. . 
6* 
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nahe zu in der Richtung der Ebene der Reibefläche geſchieht, 
und niemald mit Diefer perpendiculaͤr ift. Die Kanten und 
Spiten der fcharfen inftrumente werben daher durch einen 
Seitendruck umgebogen oder abgebrochen, ohne daß fie auf Die 
Reibeflächen direct zu wirken im Stande find. Es ift indeflen 
far, daß dieſe Einwirfungen auf fcharfe metallifche Spigen 
und Kanten durdy den Magen der Vögel nicht ohne den Beis 
ftand anderer Hülfsmittel vor fich gehen koͤnnen; diefer Beiftand 
aber wird auf eine eben fo eigenthümliche als erfolgreiche Art 
ausgeführt. u 

Wenn man den Magen eines Vogels öffnet, fo findet man 
immer, Daß er eine gewiffe Menge von Kleinen Theilen groben 
Sandes enthält, welche von dem Thiere verfchlungen worden feyn 
müffen. Die natürlichite Erklärung, welche man für die Anwefens 
heit diefer Sandpartifeldyen hat, ift die, daß der Magen fie 
zum Zerreiben des Futterd braucht, und daß fie im der That 
bei diefem Gefchäft die Zähne erfegen. Spallanzani hat 
Die Nichtigkeit diefer Erklärung in Zweifel gezogen und bes 
hauptet, daß die Steinchen, welche man in dem Magen der Bögel 
findet, nur zufälliger Weife hineinfommen und von den Bögeln 
aus Thorheit verfchluckt würden, indem fie diefelben für Körner 
hielten. Dieje Anficht wurde aber inch Fordygce und Hunter 
vollfommen genügend widerlegt, indem nad) den Beobachtungen 
diefer beiden Pyhſiologen die gewöhnliche Anficht richtig ‚| daß 
bei allen Vögeln, welche ftarfe Mudfelmagen befigen, die Ans 
wefenheit diefer Steinchen zu einer volllommenen Verdauung 
nothwendig ift. Eine größere oder geringere Anzahl derfelben 
finder man in jedem Magen Förnerfreffender Vögel, wenn naͤm⸗ 
Lich der Vogel Gelegenheit findet ſich Diefelben zu verſchaffen; 
und niemals werden fie verfchlungen, ald wenn fie zu Unter⸗ 
ftügung der Verdauung nothwendig find. In dem Magen des 
Puters fand man einige Hundert und in dem der Gans zwei 
Taufend. Eine fo große Anhäufung diefer Steine kann doch nicht 
das Werk des blofen Zufalles ſeyn. Sollte je der erwähnte 
Mipgriff der Vögel vorfommen, fo fünnte ed nur dann fegn, 
wann Vögel Hungers fterben aus Mangel an Futter; dieß ift 
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aber felten der Fall. Man ftubet fogar, daß Küchelchen, welche 
Durch Fünftliche Kite ausgebrütet worden waren und die niemals 
Durch das älterliche Thier angeleitet wurden, vermöge eine® 
natürlichen Inſtinktes fich dazu angetrieben fühlten, die ihnen zur - 
Nahrung und zu Unterflügung der Verdauung dienlichen Subs 
ftanzen fich auszuſuchen; und wenn man ihnen eine Mifchung 
einer großen Quantität von Steinchen mit verhältmißmäßig 
wenig Futter gemifcht vorfeßt, fo werdert fie die Körner heraus⸗ 
picken und mit denfelben eine angemeflene Menge kleiner Steine 
verfchlucken. Den beften Beweis für den Nuten diefer fremds 
artigen Subftanzen fann man den Unterfuchungen Spallans 
zani’s felbft entnehmen, aus welchen hervorgeht, daß Körners 
futter in den Mägen der Vögel nicht verbaut wird, wenn es 
sor der Einwirfung der Neibeflächen gefchügt ift. 

Man fann daher nach der fehr richtigen Bemerkung von 
Hunter den Magen der Fürnerfreffenden Vögel als ein paar 
Kinnladen anfehen, die fich erft die Zähne zum Zerfauen des 
Futters gelegenheitlich verfchaffen. Der untere Theil dieſes Mas 
gend beiteht aus einem dünnen musfulöfen Sad, deſſen Thätigs 
Felt darin befteht, das durch die Reibeflächen zermalmte Futter 
zu verbauen. 

In der Struchir ber Magen verfchiedener Vögelgattungen ' 
laſſen ſich beträchtliche Verfchiedenheiten auffinden, die der vers 
fchiedenen Eonfiftenz der Nahrungsftoffe, auf welche fie anges 
wiefen find, entfprechen. Beim Puter find die beiden Muskeln, 
aus welchen der Magen beiteht, von ungleicher Stärfe, indem 
der der linfen Seite bedeutend ftärfer ift, als der der rechten, 
fo daß ber eine eine geringere Kraft in feinen Bewegungen äußert, 
als der andere. Diefe Muskeln haben, wenn fie in Xhätigfeit 
gefet werden, eine doppelte Wirkung, der eine reibt immer ins 
Dem er eine drehende Bewegung macht, während der andere 
in fchiefer Richtung auf den Inhalt des Magens drüdt. Da 
‚die Magenhöhle eine ovale Geftalt befigt, und der Muskel nach 
außen hervorragt, fo kommen die einander entgegengefeßten Sei⸗ 
ten niemald ‘mit einander in Berührung, und die in ihr ent 
haltenen Futterſtoffe werben dadurch zerrieben, daß fie mit 





harten Körpern in Berührung gebracht werben. Bei der Gans 
und den Schwan dagegen ift die Höhle abgeflacht, und ihre 
Seitenränder find außerordentlich dünn. Die an einander liegens 
den inneren Oberflächen berühren ſich gegenfeitig in ihren 
Krümmungen, indem eine concave Oberfläche immer mit einer 
converen zufamenftößt, fo daß auf der linfen Seite die Con⸗ 


. cavität ſich oben, auf der rechten Seite unten befindet. Der 


hornartige Ueberzug ift viel ftärfer und rauher ald beim Puter, 
fo daß das Futter mehr durch eine fchleifende, als durch eine 
drehende Bewegung Der fich entgegenftehenden Organe zermalmt 
wird, Daher die Beihülfe harter gröberer Subftanzen nicht mehr 
in dem Grade erforderlich ift, Diefe Bewegung bat eine große 
Achnlichfeit mit der der Backzähne der Wiederfäuer, bei welchen 
die Zähne der untern Kinnladen fich hin und her bewegen, 
während die der obern gegen das zwifchen ihnen befindliche 
Futter drüden, und e& Durch diefe eigenthümliche Art der Zers 
reibung zur Verdauung vorbereiten. *) **) 





*) Home Phil. Trans. for 110, p. 188, 

**) Bell fagt in den mehrmals angeführten Zufägen zu Yaley über dieſen 
Gegenſtand folgendes noch hieher gehörige. „Che die Körner in den innern 
Kauapparıt der Vögel gelangen , welcher den Magen derfelben darſtellt, wer⸗ 
den fie in den Kropf gebracht, von diefem aus kommen fie nach und nach 

in den Bormagen , wie man den vor dem eigenthümlichen Magen befindlichen 
Theil nennt, Diele Höhle befigt eine Menge kleiner Drüfen, welche eine Art 
Magenfaft bereiten, der als gine zu Unterflügung der Verdauung nothwen⸗ 
dige Flüſſigkeit anzufehen if. 

Die untere Deffnung des Magens , mitteilt der er in den Gauendarm ein⸗ 
mündet, verhält ſich bei den verſchiedenen Familien von Vögeln verſchieden. 
Bei Bögeln, welche immer Sutter im Ueberfluß haben, hat der Magen an 
feinem untern Ende feine Klappe, welche Den Zwed hätte, Diefelbe zurückzu⸗ 
halten , fo, daß ein großer Theil der Körner oder Gaamen von wel—⸗ 
chen fie leben, unverdaut abgeht. Bei denienigen Vögeln, welche von Fleiſch 
eben , ift der Magen fehr wenig muskulös; Die häufigen Wandungen deffelben 
find fehr dünn, und die Magendrüfen, welche die Berdauungsfäfte abfondern, 
fehr groß. Beim Fallen und Geyer finden wir feinen zum Aufweichen dies 
nenden Kropf, wie bei den Hausvögeln. 

Obgleich der Unterfchied zwiſchen förnerfreffenden und fleifchfreffenden 
Bögein bedeutend ift, fo brachte es doh Hunter durch fortgefegte Verſuche 
dahin , fleifchfrefiende Bögel zum Körnerfrefien und Förnerfreffende zur Fleiſch⸗ 
nahrung zu bringen.“ 

Zwiſchen den Verdauungsorganen der Vögel und den zuſammengeſetzten 
Magen mancher Thiere, namentlich der Wiederkäuer, von denen unten die 
Rede ſeyn ſoll, läßt ſich eine genaue Parallele ziehen. Die Berdauungeorgane 
der Bögel zerfallen in den Kropf, den Vormagen und den Dingen. Der Kropf 
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8.6. Vom Schlingen. 


Der wichtigfte Zweck des Apparates, welcher die Nahrungs 
ftoffe zur Verdauung tauglic; zu machen hat, ift ter, folche in 
einen breiartigen Zuftand zu verwandeln, damit die chemifche 
Wirkung des Magens auf diefelben erleichtert werde, Die feiten 
Nahrungsmittel müffen deßhalb nicht nur einer mechaniſchen Zer- 
reibung unterworfen, fondern auch in einem gewiffen Verhältniffe 
mit Klüffigfeit vermifcht werden, Alle Thiere, welche ihr Futter 
fauen, find daher mit Organen verfehen, welche eine Flüffigfeit 
ausfcheiden, die man Speichel nennt, und die ſich fo nahe ale 
möglic; in der Gegend der Neibefläche der Zähne ergießt. Dieſe 
Organe find Drüfen, weldje eine Lage haben, vermöge deren fie 
- durch die Wirkung der Muskeln, welche die Kinnlade bewegen, 
sufammengedrückt werden, und daher gerade zu der Zeit, wann 
das Futter gefaut wird, die Flüffigkeit, welche fie fecerniren, in 
größter Menge ergießen. Der Speichel enthält eine große Menge 





und Bormagen find Aufmweichungs » und Einfpeichelungsorgane , der Magen, 
der Förnerfrefienden Vögel ift ein Kauorgan, und vom Öallendarm an find 
bei dieſen erft die eigentlichen VBerdauungsorgane zu rechnen. Der Kropf und 
Bormagen entfpricht alfo dem Panzen und der Haube der Wiederkäuer, 
während im Mengen dasjenige gefchieht, was bei den Wiederfäuern durch das 
Wiederkauen und den Pfalter bewirkt wird, und der Gallendarm das übrige 
Berdauungsgefchäft über fich nimmt. In früheren Lebensperioden fiheint bei 
allen Vögeln der Magen häutig zu ſeyn, und erft fpäter fich zu entwideln; 
wenigftens findet man bei jungen Thieren Diefer Art nur fchwach verftärfte 
Wandungen , die nachher zu Deusfein werden. Die Tauben fecerniren während 
der Zeit der Auffütterung ihrer Zungen eine Art Mitch in ihrem Kropf, 
womit fie die Zungen füttern. Die Aehnlichkeit mit den Säugethieren und 
namentlich mit den Wiederfäuern „ wo ſich der leute Magen (Lawbmagen) 
während der Mitchfütterung allein entwickelt und die andern zurückbleiben, 
ift unverkennbar. Sch fütterte deßhalb zwei Tauben groß , Die eine mit Milch, 
die andere mit Körnern, und da ergab fich folgendes, Bei der eriten Taube, 
welche mit Deich gefüttert wurde, zeigte fi der Kropf und Vormagen 
größer, die Schleimhaut war Dichter und ausgebildeter, die Wände des 
Magens waren ziemlich muskulös, allein Die Muskeln deſſelben waren fchlaff 
und weich, und die innere Haut defielben war nicht pergamentartig hart, 
-fondern fchleimhautähnlich weich. Bei dem zweiten Thiere hingegen zeigte fich, 
Daß der Kropf und Bormagen Fleiner , die Schleimhaut aber viel zarter war, 
und der Magen fehr ſtarke, dem einfchneidenden Mefier widerftehende Muskeln 
hatte. Die innere Haut des Magens war feſt, faft fnorpelartig, und ganz . 
fo wie man fie im gefunten Zuftande bei förnerfrefienden Vögeln findet. 
Siehe meine Abhandlung: Ueber die zufammengefegten Magenver 
fhiedener Thiere, welche als Snauguraldiffertation unter dem Präſidium 
des H. Prof. W. Rapp im December 1832 der öffentlichen Prüfung vorgelegt 
wurde. Tübingen, gedruckt bei 2, 3. Fues 1838.- Anm. d. Ueberi. 


* 
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Waſſer, verbunden mit einigen Salzen unb etwas thierifcher 
Materie. 9 Sein Nutzen befteht nicht nur darin, die Nahrungs⸗ 
ftoffe aufzumweichen,, fondern audy den Meg, mittelft deffen fie 
dem Magen zugeführt werden, fchlüpfrig zu machen, und die 
Quantität, in welcher er abgefondert wird, fteht immer in Ver⸗ 
hältniß mit der Befchaffenheit der Nahrungsmittel, dem Grade 
der mechanifchen Zerfleinerung den fie nöthig haben, und der 
Art und Weile, auf welche fie hinabgefchlungen werben, Bei 
Thieren, welche von vegetabilifchen Subftanzgen leben, die eine 
vollfommenere Aufweichung bedürfen, find die Speicheldrüfen 
größer und in größerer Anzahl vorhanden, als bei denjenigen, 
welche Fleifchnahrung zu fidy nehmen. Bei den Nagethieren find 
fie befonders groß, weil dieſe fid) von harten Subſtanzen ers 
nähren, die am meiften Zerfleinerung erfordern, und wir finden, 
daß bei diefen Thieren die größten Quantitäten von Speichel den 
Schneidezähnen gegenüber ergoffen werden, weil diefe vornehmlich 
zum Zerfleinern harter Gtoffe angewandt werden. Bei den 
Bögeln und Reptilien, von welchen man nicht wohl fagen 
kann, Daß fie ihr Futter Fauen, find die Speicheldrüfen vergleis 
chungsweiſe Hein. Ausnahmen von diefer Regel fommen bei dens 
jenigen Familien vor, welche von Pflanzenitoffen leben, bei 
denen daher dieſe Drüfen von beträchtlicherem Umfang find. **) 
Die Fifche find mit feinem Organe diejer Art verfehen, und 
kauen aud) ihr Futter nicht. Beiden Cetaceen fehlen die Speichels 
drüfen ebenfalld. Bei den zu den Gephalopoden und Gafters 
spoden gehörigen Mollusfen finden wir Speichelorgane von 
beträchtlicher Größe. Die Snfecten und Anneliden haben 
im Allgemeinen Organe, deren Berrichtung jener der Speichels 
drüfen analog zu ſeyn fcheint. 

Das Hinabgleiten der Nahrungsmittel Durch den Schlund wird 
noch weiter durch ſchleimartige Secretionen vermittelt, welche durch 
eine Menge Drüfen, die über Die ganze innere Oberfläche deffelben 

*) Der Speichel ded Menfchen enthält Speichelſtoff 0,89, — Schleim 0,14,— 
Damazom mit milchfaurem Natron 0,09, — Natron 0,08 — Ehlorkalium und 
Enlornatrium 0,17, — Waller 9,29. Berzelius (Schw. 10, 498), 


Ann, d. Ueberf. 
*+) Die große Speicheldrüſe ded Spechtes ſieht man bei 3 Big. 166. 
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verbreitet find, ausgefchieden werden. Dad Kameel, welches 
Dazu gebaut iſt, trockene und fandige Wüften zu durchlaufen, 
in denen ſowohl die Athmosphäre ald auch der Boden durch die 
Sonnenhige ausgedorrt ift, befitt hinter feinem Gaumenfegel 
eine Vertiefung, in der viele Drüfen einmünden, die eine Flüffigs 
feit abfondern , mittelſt welcher der Schlund immer feucht und 
ſchlüpfrig erhalten wird, 
Gleich wie wir gefehen haben, Daß die Zähne ganz nad 

Maßgabe ihrer Wirkung auf die ihnen dargebotenen Futters 
gattungen fich verändern, fo Tönnen wir Ahnlicye Veränderungen 
in Abficht auf Geftalt und Structur an dem Organe wahr 
nehmen, welches den Zweck hat, die Nahrımgsmittel vom Munde 
in den Magen zu bringen. Wird das Futter ganz, oder mit 
wenigen Beränderungen verfchlungen, fo bildet der Schlund 
einen Kanal, der einer fehr großen Erweiterung fähig iſt. 
Dieß ift der Fall bei vielen fleifchfreffenden Vögeln und beſonders 
bei denjenigen, welche ſich von Fifchen nähren, wo die bedeutende 
Geräumigfeit dieſes Drganeg dem Vogel erlaubt, einen großen, ganz 
verfchlungenen Fifch, fo lange aufzubewahren, bi8 er in ben 
Magen gelangen kann. Blumenbac erzählt ung, daß eine 
Rothgand (Anas bernicla), welche er mehrere Jahre hindurch 
lebend befaß, Kleine Knochen von drei bis vier Zoll Länge vers 
fchlingen Tonnte, fo daß nur die untern Enden berfelben den 
Magen erreichten und verdaut wurden, während ihre oberen 
Enden in die Speiferöhre hervorragten, und nach und nad) 
hinabftiegen, je nach dem die Verdauung vor ſich gieng. Bei 
Schlangen , welche oft Thiere verfchlingen, Die größer find, 
als fie felbft, ift fowohl der Schlund als auch die Speiferöhre 
einer großen Erweiterung fähig, und die Rahrungsftoffe verweilen 
lange in denfelben,, ehe fie die Verdauungshöhle erreichen. Die 
Seefchildfröten haben ebenfalls einen fehr geräumigen Schlund, 
deffen innere Oberfläche mit zahlreichen, ftarfen und fcharfen 
Fortfägen befegt ift, deren Spigen gegen den Magen hingerichtet . 
find. Diefe haben offenbar den Zwed, das Zurüdgleiten ber 
Nahrungsmittel in den Mund zu verhüten. Thiere, welche bie 
Gewohnheit haben, zu grafen, und daher ihren Kopf während 
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fie freffen nahe auf: dem Boden halten müffen, haben einen 
langen, mit dien musfulöfen Wänden verfehenen Schlund, 
der eine bedeutende Stärke befißt, um dad Futter gegen feine 
eigene Schwere dem Magen zuzuführen. 


$.7. Bon den zur Aufbewahrung des Futters 
beftimmten Höhlen. 


In vielen Fällen find Einrichtungen vorhanden, bie die 
Beltimmung haben, das unverdaute Kutter, ftatt ed unmittelbar 
dem Magen zuzuführen, in Behälmiffen aufzubewahren, welche 
in verfchiedenen heilen des Mundes oder des Schlundes 
angebracht find. Diefe Behältniffe haben im Allgemeinen den 
Zweck, Borräthe von Rahrungemittel zum Behufe eined Fünfti- 
gen Verbrauches aufzunehmen. Manche Säugethiere find hiezu 
mit Backentafchen verfehen; fo verhält esfich bei manchen Affen- 
und Pavianarten, und beim Hamfter (Mus cricetus). Die 
Ganadaratte (Mus bursarius zur Gruppe Geomys Rafines- 
- que gehörig) hat ungeheure Badentafchen, welche, wenn fie 
von Futterftoffen ausgedehnt find, den Kopf an Größe übers 
treffen. Das Schnabelthier COrnithorhynchus)- hat ebenfald 
Heine Badentafchen. Das Palmeichhorn (Sciurus palmarum) ift 
gleichfalld mit einer Taſche verfehen, in der es einen Borrathvon 
Nahrungsmitteln beherbergen kann. Eine merkwürdige Erweiter 
zung in dem unteren Theile der Mundhöhle und des Schlundes, 
die ähnlichen Zwecken entfpricht, treffen wir beim Peltcan an; 
einem Bogel, der im Hins und Herwerfen von Fifchen, die er in 
feinen Schnabel aufgenommen "hat, eine große Gewandtheit 
zeigt, und diefelben fo lange umherwirft, bie er fie in Die zum 
Verfchlingen taugliche Lage gebracht bat. Der Wallfiſch hat 
ebenfalls einen Behälter diefer Art von ungeheurer Größe, ber 
‚ fid) von der Maulhöhle an auf eine beträchtliche Strede unter 
den Körper erſtredt. *) 





e) Roget führt für diefe auffalende Angabe feinen Gewährsmann an, und 
ich finde fie weder in der neuen Ausgabe von Cuvier's Legons d’antomie comparde 
noch in Meckels Suftem der, vergleichenden Anatomie beftätigt, es bleibt 
alfo die Nichtigkeit derfeiben dahingeſtellt. Ynın, d. Ueberf- 
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Aehnlich in Abficht auf ihren Nutzen find dieſen Erweiter 
rungen die Tafchen, welche ſich an der Speiferöhre einiger Vögel 
befinden, und die man Kropf nennt. Bei den meilten von 
Körnerfutter lebenden Vögeln, ift der Kropf ein geräumiger 
fugelfürmiger Sad, der an dem vorderen Theile der Speiferöhre 
fist und auf der Gabel CFurcula) aufliegt. Der Kropf des 
Papagey's iſt in Fig. 180 bei C abgebildet. S ift der mit 


" vielen Fleinen Drüfen befeßte Bormagen, und G der Magen diefes 
Vogels. Die innere Oberfläche des Kropfes ift mit zahlreichen 


Drüfen verfehen, welche eine hinreichende Menge von Flüffigfeiten 
enthalten , die zur Aufweichung und Maceration des trockenen 
und harten Körnerfutters dienen, welches zu diefem Behufe 
längere Zeit in demſelben zurücbleibt. Viele Vögel -ernähren 
ihre Sungen mit dem in dem Kropf enthaltenen Futter, und 
Daher vergrößern fich zu den Jahreszeiten, wo dieß gefchieht, 
jene Drüfen bedeutend, und find in Bereitung Diefer eigens 
thümlichen Secretionen außerordentlich thätig. Dieß ift bes 
fonders der Fall bei den Tauben, welche flatt eined einzigen 
Sades an ihrem Kropfe mit zweien verfehen find, die an 
den beiden Seiten des Schlundfopfes liegen. Die Kropftaube 
kann diefe Säde mit Luft anfüllen, fo daß fie dem Kropf ein 


- aufgeblafenes Anfehen geben kann, woher fie auch ihren Namen 


hat. Die Raubvögel haben durchgängig kleine Kröpfe, weil fie 
für ihre Nahrung Feine vorhergängige Aufweichung bedürfen. 


Nur der Geier, welcher große Quantitäten von Fleifch auf eine_ 

Mahlzeit zu verfchlingen gewohnt ift, hat einen Kropf von bes 
‚träöchtlicher Größe, der, wenn er angefüllt ift, an der Bruft 
bedeutend hervorragt. Vögel welche von Fifchen leben, haben - 


wahrfcheinlich wegen der beträchtlichen Weite ihres Schlundes 
feine befonderen Erweiterungen dieſer Art, fondern fönnen eine 
große Menge Futterftoffe in Diefem_ Organe aufbewahren, fo 


daß ein Kropf entbehrlich wird... Der untere Theil des Schlundes 


fcheint bei Diefen ‘Chieren in der That einem Kropfe zu ents 
fprechen,, und auf die Nahrungeftoffe auf eine Weife Tebend« 


2 thätig einzuwirfen, daß man biefen ‘Theil des Schlundes als 


ein vorbgreitinded Verbauungsorgan betrachten kann. 
Roget, Vhrſtologis. IL 7 
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VI. Capitel. 


Don der Derdauung. 





Alle Subftanzen, feyen fie welcher Art fie wollen, müffen 
nothwendiger Weile, fobald fie ald Nahrungsmittel in die 
Magenhöhle aufgenommen find, vielfachen Veränderungen in 
Abficht auf ihre chemifche Zufammenfeßung unterworfen werden, ' 
- ehe fie fähig find in die allgemeine Maffe der circulirenden 
Flüffigfeiten aufgenommen zu werden. Die Größe diefer Vers 
änderungen fteht aber in geradem Berhältniß mit den Eigenfchaf- 
ten der Nahrungsftoffe in ihrem rohen und aſſimilirten Zuftand, 
Die Berwandlung vegetabilifcher Nahrungsmittel in thierifche 
Materie erfordert eine beträchtliche Modifikation in dieſen Eigen- 
fchaften, befonders, da felbft thierifche Nahrungsmittel, welche 
doch nad) ber chemifchen Zufammenfegung ihrer Theile dem 
Kösper, den fie ernähren follen, fo ähnlich find, immerhin 
gewiſſe Prozeſſe der Entmifchung und Wiedervereinigung Durchs 
laufen müffen, ehe fie genau in den Zuftand der chemifchen 
Verbindung gebracht werden können, in welchem fie fähig find, 
das Syftem des lebenden Körpers zu erhalten. 

Die vorbereitenden Beränderungen, deren Betrachtung bereite 
unfere Aufmerkfamfeit gefeffelt hat, beftehen vornehmlich darin, 
daß die Nahrungsftoffe in eine weiche Maſſe verwandelt wers 
‚ ben, daß die einzelnen Partikel derfelben auf eine mechanifdye 
Weiſe getrennt, und mit den in der Mundhöhle ergoffenen 
Flüffigkeiten, auf das Innigſte vermifcht werden — lauter Eins 
wirfungen, die man ganz der Mechanik ded Organismus zus 
fchreiben kann. Die erften wefentlichen Veränderungen, die auf 
chemifche Weife vor fich gehen, gefchehen erft in der Diagenhöhle, 
wo jene weiche Maſſe in einen Brei verwandelt wird, welchen 
man Speifebrei (chymus) genannt hat; und Der Hergang, 
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durch welchen die erfte Stufe der Affimilation der Nahrungs 
mittel hervorgebracht wird, iſt Die eigentliche Verdauung. 
In der anatomifchen Structur ded Magens Tann man gar 
nichte entdecken, was auf Die Erzeugungsart der Mittel, welche 
auf diefe merfwürdige chemifche Veränderung der in ihm ents . 
haltenen Material hinwirfen, irgend einen Einfluß hätte, Der 
Magen ift bei den meiften Thieren ein einfacher Sad, der aus 
mehreren Membranen befteht, welche dünne Lagen von Muskel: 
fafern enthalten, außerordentlich. reichlich mit Blutgefaͤßen und 
Nerven verfehen find, und in einigen Fällen Gebilde enthalten, 
die dem Drüfenfyftem angehören; Der menfchliche Magen hat 
von allen andern beinahe die einfachfle Form; er gleicht einem 
ziemlich großen einfachen Sad, der, wenn wir das Gleichniß 
brauchen dürfen, in feiner Form manche Aehnlichfeit mit einem 
Dndelfacfe hat. An diefem Sad find zwei Deffnungen, deren 
eine obere, dem Schlunde zugefehrte, der Magenmund, die ans . 
dere, dem Gallendarm zugefehrte, der Pförtner heißt. Ari dem Pfürt- 
ner ift der Durchmeffer deffelben fehr verkleinert, indem bie 


- innere Membran, die Schleimhaut der Magens, hier eine Kalte 


bildet, die von einer cirfelförmigen Binde von Musfelfafern um⸗ 
geben ift, wodurch eine Art von Schließmusfel entfteht, der im 
‚Stande ift, die untere Deffnung des Magens während der Vers 
dauung gänzlich zu verfchließen. 

Sp weit man Die chemifchen Agentien erfennen kann, welche 
bei der Verdauung mitwirken, fo ift dasjenige, was vornehmlich 
darin thätig ift, eine von den Wandungen des Magens-fecernirte 
Flüffigkeit, die man den Magenfaft genannt hat. Diefe Flüffig- 
feit hat bei jedem Thiere die "merfwürdige Eigenfchaft, alle - 
Subſtanzen, welche die natürliche Nahrung der betreffenden 
Thiergattung ausmachen, aufzulöfen, während fie Dagegen nicht 
im Stande ift, bei anderen Arten von Nahrungsftoffen baffelbe 


zu bewirken. Man hat dieß aus den Thatfachen gefchloffen, 


welche der unermüdliche Naturforfcher Spallanzani uns durch 
feine vielfältigen Unterfuchungen geliefert hat, aus welchen her- 
vorgeht, daß nach unzähligen Verfuchen hierüber, der aus dem 

Magen genommene und in gläfernen Gefäßen unter der dem - 
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Thiere eigenthümlichen Temperatur aufbewahrte Magenfaft Vers 
änderungen hervorbringt, wie fie fonft Durch natürliche Verdauung 
bewirkt werben ). Bei Thieren, weldye von Fleifchnahrung 
leben, fand man, daß ber Magenfaft nur thierifche Subftangen 
auflöste und auf Pflanzenftoffe feine Wirfung äußerte, während 
im Gegentheil der, den man von grasfreffenden Thieren nahm, 
Gras und andere vegetabilifche Subftanzen auflöfte, ohne 
Dad Fleiſch auch nur im .geringften zu verändern; bei ben 
Thieren aber, die wie der Menfch, ſich ſowohl von Fleifch als 
von Begetabilien nähren, vermag er beide Arten von Nahrunges 
ftoffen aufzulöfen. Eine fo genau berechnete Anwendung und 
Benügung der chemifchen Kräfte auf ein Auflöfungmittel, Das 
bei den verfchiedenartigiten Thieren zur Berwandlung Des Futters 
verwandt wird, zeigt und auf das deutlichite die Sorgſamkeit 
der Natur, und die verfeinerte Chemie, die fie zu &rreichung 
ihrer verfchiedenen Zwecke angewandt hat. 

Im Magen vieler Thiere, fo wie auch in dem des Menfchen, 
kann man unmöglich mit Genauigkeit angeben, Durch welches - 
beſondere Drgan die Secretion des Magenfaftes vermittelt wird; 
wo aber die Structur ded Magens eine zufammengefeßtere ift, 
fann man eine Anzahl von drüfenartigen Körpern entdecken, 
die über verfchiedene Theile der innern Membran deffelben ver 
breitet find, Die Art wie diefe Organe, weldye man Magens 
drüfen nennt, vertheilt find, ift bei verfchiedenen Thieren ver, 
ſchieden. Gewöhnlich trifft man fie in der größten Zahl, und 





*) Die Rihtigkeit diefer Kolgerung wurde unlängft durch De Mon: 
tegre beftätigt, defien Angaben über die Wirfung des Magenfaftes 
der Thiere außer dem Körper zwar nicht mit denen Spallan 
zami’s übereinftimmen; aber die Verfchiedenheit der. Umftände, 
unter welchen. feine Unteriuchungen gemacht wurden, ift hinreichend, 
um die Abweichung in den Relultaten zu erklären, zumal, da 
die Berfuhe De Montegre’s die allgemeinen oben angegebenen 
Thatſachen, welche nicht nur aus den Verſuchen Spallanzani’s, 
fondern au, aus denen von Reaumur, Stevens, Leuret und 
Saffaigne hervorgehen, nicht im Geringften widerlegen. 

Siehe Alison’s Outlines of Physiology and Pathology, p. 
170. 
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oft haufenweife an einander gereiht in Der Gegend des Magens 
mundes an. Häufig find fie mit Drüfen anderer Art vermifcht, 
welche fchleimartige Flüffigkeit bereiten , die Dazu dient, die fo 
empfindlichen Wände Des Magens von verlegenden Eindrüden 
von Außen zu beſchützen. Diefe Ießteren nennt man Schleims 
drüfen, Sie find häufig fo befchaffen, daß fie ihren Inhalt in 
kleine Zwifchenhöhlen oder Säde ergießen, welche man Schleims 
beutel (folliculi) nennt, in denen die Flüffigfeit aufgefammelt 
wird, ehe fie in die Magenhöhle fich entleert. Die Magendrüfen 
der Vögel find größer, und leichter zu fehen, als die der Säu⸗ 
gethiere. Unabhängig von denjenigen Drüfen aber, welche dem 
Magen felbft angehören, findet man zugleich bei allen Vögeln an 
dem Ende des Schlundes ein großes dDrüfenähnlicyes Organ, 
weiches der Vormagen (bulbus glandulosus) genannt wird. 


‚Beim Strauß ift diefes Organ fo groß, daß ed ausfieht, wie 


ein eigener Magen. Eine Anficht der inneren Oberfläche bes 


- Magens vom afritanifchen Strauß ift in Fig. 181 gegeben. C 


ift der Bormagen, deſſen Wände mit zahlreichen Heinen Drüfen 
austapezirt find, und G G find die beiden muskulöſen Hälften 
des eigentlichen Magend. Bei Figur 182 ſieht man eine Dies 
fer Drüfen vergrößert. Der Biber hat ebenfalls ſolche Magen» 
drüfen, Bei Vögeln, welche von vegetabilifcher Nahrung leben, 
find die Magendrüfen offenbar von den entfprechenden Drüfen 
der Raubvögel in Abficht auf ihre Structur verfchieden; da 


. aber anatomifche Einzelnheiten den phyfiologifchen Zweck diefer 
“Organe für die Verdauung in nichtd weiter erflären, fo übers 


gehe ich fie, ald Gegenftände, Die unfern gegenwärtigen Unter: 
fuchungen fremd find. *) 

Für die vollkommene VBolführung des Gefchäftes ber Ver⸗ 
dauung ift ed wefenitlich, daß jeder Theil des in den Magen 
aufgenommenen Futters der Einwirkung des Magenfaftes aus⸗ 


*) Diefe Structurverfchiedenheiten find mit größter Sorgfalt bis ins 
Einzelne von Sir E. Home unterfucht worden, der die Refuls 
tate feiner Unterſuchungen in einer Reihe von Abhandlungen 
mittheilte, die von Zeit zu Zeit der Royal Society vorgelefen, 
und in deren Transactions bekannt gemadt wurden. 


m 
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gefeßt werde, Es iſt deswegen dafür Sorge getragen, daß jeder 
Rahrungstheil nach und nad) mit der inneren Oberfläche dieſes 
Organes in Berührung gebracht werde. Die Wände des Magens 
find zu Dem Ende mit Musfelfafern verfehen, welche ihn zum Theil 
der Zange nach, zum Theil in fchiefer Richtung und zum Theil cirfels 
förmig umgeben, fo daß die fchiefen Fafern einen fpiralfürmigen 
Berlauf haben *%. Wenn eine größere Anzahl diefer Muskel 
fafern zufammen in Thätigfeit gefebt wird, fo üben fie auf den 
Inhalt des Magens einen beträchtlichen Drud aus, einen Drud, 
ber fonder Zweifel dahin wirft, die auflöfenden Cigenfchaften 
des Magenfaftes zu unterftüben. Wirken verfchiedene Theile 
diefer muskulöſen Haut hinter einander, fo treiben fie die Nah⸗ 
sungsftoffe von einem Xheile zu dem andern hin, und ver 
mitteln fo Die gleichmäßige Vermiſchung derfelben mit dem 
Magenfafte. Man findet häufig, daß während ‘der Verdauung 
die mittleren Ouerbündel der Muskelhaut fich ftärfer zufammen- 
ziehen als Die übrigen und ziemlich lange Zeit zufammengezogen 
bleiben. Der Zweck diefer Einfchnärung ift wahrfcheinlich der, 
“ den Magen in zwei Höhlen abzutheilen, deren jede auf die in 
ihe vorhandenen Nahrungsmittel auf eine eigenthüntiche Art 
einwirkt ; und häufig finden wir aud), daß die beiden Hälften 
des Magens bedeutende Structurverfchiedenheiten zeigen, fo 
daß man leicht auf die Annahme hingeleitet: wird, Daß ihre 
: Funktionen auch in gewiſſer Art verfchieden ſeyen. 
Waäͤhrend der Verdauung wirb.der Austritt ber Nahrungsftoffe 
aus dem Magen in den Gallendarm durch den Durch feine 
Kreiömusfeln gefchloffenenen Pförtner verhindert. Es Tiegt auf 
der Hand, daß das Futter, um vollfommen verbaut zu werden, 
einige Zeit in bem Magen bleiben muß, und die Verfchließung 
des Pförtners fcheint eines der Darauf hinwirfenden Mittel zu 
feyn. Ein anderes hierauf bezüglidyes Moment ift, daß der 
Magenfaft die Eigenfchaft befitt, jede animalifche oder veges 
tabiliſche Fluͤſſigkeit die einer Soagulation fähig ift zu coaguliren. 
Dieß iſt z. B. der Fall mit dem Eiweiß, Das Weiße eines Eies, 


*) Siehe den erften Band Seite 94. 
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welches beinahe - ganz aus Eiweisſtoff befteht, gerinnt fehr 
ſchnell, wenn es in den Magen gebracht wird; eben fo ver 
ändert fich die Milch, welche durch die im Magen abgefonderten 
Flüffigkeiten fogfeich zum Gerinnen gebracht wird. Diefe Eins 
wirfungen des Magenfaftes gehen aber vor fich, ohne daß eine 
Säure zugegen wäre. *) Der Zweck diefer Verwandlung vom 
flüffigen Zuftand in einen fefteren fcheint der zu feyn, Die 
Nahrungsftoffe eine Zeit im Magen zurüdzuhalten, wodurch 
eine vollfommenere Einwirkung der Berdauungsfräfte dieſes Drgas 
ned vermittelt wird. Diejenigen Flüffigkeiten, welche fchnell Durch 
den Magen Durchgehen und daher der laͤngern chemifchen Einwirs 
fung deffelben entgehen, werden deswegen auch, fie mögen an und 
für fich fo nahrhaft feyn, als fie wollen, nur unvollfommen vers 
baut, und bieten Deßhalb dem Körper fehr wenig Nahrungsftoff dar. 
Dieß ift der Fall bei Delen, Gallerte und allen fehr verdünnten 
Nahrungsmitteln *), Hunter verfichert, daß die Fähigfeit 





*) Dies ift unrichtig, denn alle Mägen im eigentlichitien Sinn des Worts Cwir 
verfiehen darunter, alle einfahen Mägen und den Laabmagen der Wieder, 
fäuer) enthalten entweder wirklich  nachweisbare Säure, oder reagieren Doch 
auf Lackmuspapier fauer ; fo verhält es fich nach Tiedemann und Gmelin 
bei den Mägen jeder der vier oberen Tyhierklaſſen; wir geben hier nur die 
Anatufe des menfchlichen Magenfaftes nach Prout: Freie Salzſäure, 0,06 — 
0,05, — an Ammoniat gebundene Salzfäure 0,00 — 0,16, — an Kali und 
Natron gebundene Salzſäure 0,13 — 0,1% — Auch enthält er freie Efigfäure 
(Phil. Trans, 1824, 45.) Anm. d. Ueberf. 


+) Eine Diät, welche aus zu großen Quantitäten von flüffigen, 
Stoffen beſteht, kann, da fie durch den Magenfaft nicht gehörig 
coagufirt wird, felbft wenn fie noch fo viel Nahrungsftoff enthalt, 
‚ nicht in gehörigem Maaße auf dieles Organ einwirken um recht 
verdaut zu werden, und pflegt daher dem Körper nicht nur 
wenig Nahrung darzubieten, fondern fann au für die Lebens— 
verbältnifie des Nahrungskanales ſchädlich feyn. Suppen find 
daber niemals fo nahrhaft, wenn fie allein genoflen werden, 
ald wenn fie in beftimmten Verhältniſſen mit fefter Nahrung 
verbunden find, fo daß die Nahrungsftoffe Iange genug im Mas 
gen bleiben um gebörig verbaut zu werden. Sch bin zu diefer 
Behauptung nicht blos durch die Theorie, fondern zugleich durch 
eine Beobachtung gekommen, welche ih im Sabre 1823 bei den. 
Gefangenen in dem Milbank Penitentiary machte, wohin id) 
mit Dr. Latham abgelandt wurde, um über den Krankheitszu— 
fand dieſes Gefängnifies, wo eine feorbutifche Ruhr ausgebrochen 


7 





144 


aufgenommene Stoffe zu coaguliren den Mägen eines jeben 
Thieres, welches er unterfuchte, von den vollflommenften an bis 
zu den Reptilien hinab, eigenthümlich iſt Sir E. Home hat 
bei feinen Unterfuchungen daffelbe NRefultat erhalten, und bes 
hauptet, daß diefe Fähigfeit von dem Secrete der Magendrüfen 
herrührt,, weldje Diefes über die Membranen des Magen ers 
gießen. **) 

Der Magenfaft hat zugleich die merfwürdige Eigenfchaft, 
der Fäulniß entgegenzuwirfen, Dieß ift befonders für Xhiere 


welche von Aas Leben ein Umftand von größter Wichtigkeit, 


denn fonft fünnten dieſe Gefchöpfe nicht aus einem Material, 
das durch die Entmifchung feiner Beftandtheile ein Gift in den 
Kreis ihres Lebens brächte, welches bald dem Beltehen ihres 
Organismus ein Ende machen fönnte, ein taugliches Nahrungs» 
mittel beziehen. 

Es fcheint, ald ob die erften Veränderungen, welche Durch 
die Verdauung hervorgerufen werden, vornehmlich an dem gegen 
den Magenmund zu liegenden Ende des Magens vor fid) 
giengen, und daß die Zuttermaffe erft nad) und nach dem 





war, mein Gutachten zu geben und über die Urſache diefer Epi- 
demie linterfuchungen anzuftellen. Inter den Urfachen, welde 
dazu beitrugen, diefe furchtbare Krankheit zu erzeugen, war 
eine ter bervorftechendften wie es ſchien, eine ärmliche Diät, 
weldhe aus einer ziemlich großen Quantität von Suppen be 
ftund, von welchen die Gefangenen acht Monate lang leben 

- mußten. Eine gute Abbantlung über diefe Krankheit hat uns Dr. 
Latham gegeben und unter dem Titel: „An Account of the 
disease lately prevaleut in the General Penitentiary. London 
1825. herausgegeben. 


Diefe ganze Darftellung fcheint etwas gezwungenes zu haben, denn Eiweiß” 
Gallert, Fette, Suppen, Bier ıc. find, wie Die tägliche Erfahrung beweist, fehr 
nahrhafte Subftanzen, und DaB Gefangene von elenden Suppen franf werden 
beweist nichts dagegen. Es giebt.in Deutfchland Gegenden, wo der gemeine 
Mann von nichts als von Bier und Suppe mit verhältnigmäßig wenig Brod 
lebt , und Dabei gefund und Fräftig ift. Die Verdauung ift auch fchwerlich von 
mechanifchen Verhaͤltniſſen fo fehr abhängig, als Roget will. 

Anm, d. Ueberf. 


*) Observations on the Animal Oeconomie, p. 172. 
**) Phil. Trans. for 1813 p. 96. 
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Pfoͤrtner zugetrieben werbe, fo Daß der Verdauungsprozeß immer. 
mehr fortfchreitet, je mehr Die Nahrungsftoffe gegen das untere. 
Magenende herabfteigen. Durch Unterſuchungen an Kanins 
chen hat man gefunden, daß Futterftoffe, welche zulegt in den 
Magen gebracht wurden, ſich immer von benen verfdjieden 
zeigten, welche vorher in ihm waren und ſchon einige Veraͤnde⸗ 
rung erlitten hatten. Das neue Futter fommt in den Mittelpunft 
der bereits im Magen vorhandenen FZuttermaffe zu liegen, fo 
daß es erft dann mit den Wandungen dieſes Organs in’ Ber 
rührung gebracht und der Verdauung unterworfen wird, 
wenn das vorher Verfchluckte gehörig verbaut worden tft, *) 

Da thierifche Nahrung eine geringere Veränderung zu ers 
leiden hat, ale vegetabilifche Materie, fo finden wir, daß die 
Mägen aller blos von Fleifch Tebenden Thierfamilien, nur 
aus einem häutigen Beutel: beftehen, was die einfachite Geftalt 
ift, Die Diefed Organ annehmen kann. In andern Fällen aber 
bat, wie wir bereits gefehen haben, der Magen eine Scheide: 
wand, wodurch er in zwei Hälften getrennt wird; oft gefchteht 
diefe Trennung nur durch einge ‚leichte Zufammenziehung feiner 
Wände, ein Zuftand, in welchem nad} der Bemerkung Sir 
Everard Home?’s, fich zuweilen der menfchliche Magen bes 
findet, während bei andern Thieren Diefer Zuftand ftationär und 
Der Natur diefed Organes eigenthümlich ift, Die Nagethiere 
bieten manches Beifpiel von größeren oder geringeren Abtheis, 
Iumgen ihrer Magenhöhle in zwei Hälften dar, und zwar fo, 
daß auch in der Structur der Häute dieſer beiden Hälften Ver⸗ 
fchiedenheiten bemerflich find. -So verhält e8 fich bei der Fleinen 
Haſelmaus, dem Biber, in gewiffer Art auch beim Hafen 
und Kaninchen und beim Klipdar (Hyrax capensis). Der 
obere, an den Magenmund grängende Theil der innern Ober⸗ 
fläche des Magens ift oft mit einer Oberhaut überzogen, während 
dieß bei Dem unteren Theile nicht der Fall ift. Am deutlichſten 
ift dDieß an den Mägen der einhufigen Thiere zu fehen. Der 
Magen des Pferdes ift noch überdieß an dem oben Magen 


*) Siehe Dr. Philip’s Experimental Enquiry into the Laws of the 
vital Functions 3d edition, p. 122. - u 
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munde im Innern mit einer fpiralfürmigen Hauptfalte verfehen, 
welche eine vollftändige Klappe bildet, die den Eingang ber 


Speifen in den Magen von dem Schlunde aus nicht verhindert, 
aber den in dem Magen enthaltenen Stoffen den Rückweg in 
Die Speiferöhre vollfommen verfchließt. *) 

Der Magen der Wafjerratte befteht aus zwei unterfcheid« 
baren Höhlen, welche mittelft eines fchmalen Ganges mit eins 
ander in Verbindung ſtehen; Die erfte Diefer Höhlen ift mit 
einer Oberhaut austapezirt, und. hat offenbar den Zwed, das 
Sutter aufzumweichen, ehe es der Einwirfung der Säfte unterworfen 
wird, welche dazu beftlimmt find, die Verdauung zu vollführen, 
Der eigentliche Verdauungsprozeß wird wahrfcheinlich erft in 
der zweiten Höhle ausgeführt, welche zu Diefem Zweck eine mit 
Drüfen befette innere Dberfläche hat. | 

Se fohwieriger und complicirter der Verdauungsproceß wird, 
defto größer ift Die Vielfältigkeit der Formen in dem Verdauungs⸗ 
apparate, fo daß der Magen in eine große Anzahl von Höhlen 
abgetheilt wird, Deren jeder wahrfcheinlich ein ihr eigens zufommens 
des Geſchäft zugetheilt ift, wodurch eine gemeinfchaftliche Wir⸗ 
fung zu Stande fommt. Man kann Durch eine lange Reihe von 
Säugethieren eine Gradation in diefer Hinficht ziehen, wie 
Das Nabeljıhwein, das Stachelfchwein, das Nilpferd, wo wir 


zwei bis Drei zur Verdauung beftimmte Höhlen finden. An diefe 


reiht fich das Känguruh an, welches einen unregelmäßigen, 
aus einer Menge Zellen beftehenden Magen befist, in welchem 
das Futter wahrfcheinlich durch mehrere vorbereitende Proceffe 
hindurchgeht. Weit zuſammengeſetzter ift der Magen der Getaceen 





*) Diefe Magenklappe findet fih beim Pferde nicht, fondern ift nur das Produet 
einer fehlerhaften Art der Aufbewahrung dieſes Organs, Im’ frifchen Zuftande 
find an dem Magenmunde dieſes Thieres nur die Musfelfafern verdickt, fo 
daß fie allerdings die Deffnung fchließen können, von einer Hanptfalte aber 
bemerft man nicht das Geringſte. Diefe bildet fich erft beim Trocknen des aufs 
geblafenen Magens, durch VBerfchrumpfen des Muskelrings, und zeigt dann 
allerdings das Anfehen wie fie Roget befchreibt und abbildet. Das Pferd kann 
fich freilich nicht erbrechen; allein dieß beweißt noch nicht, Daß die Urfache davon 
tie Befchaffenheit feines Magenmundes fen; das Kaninchen und der Haaſe 
fönnen es auch nicht, und haben Doch weder einen Deusfelring noch eine Klappe 
an jenem Organ. 

Anm. d. Ueberf. 
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wie 3. B. der des Delphine, Da die Fifche, von welchen dieſe 
Thiere leben, ganz hinabgefchlucdkt werden, und oft lange umd, 
fcharfe Knochen beſitzen, welche für jede innere Oberfläche, bie 
nicht mit einer Oberhaut gefchüßt ift, verleßend werden könnten, 
fo iſt für DBehältniffe geforgt, in welchen diefe Theile erweicht 
und aufgelöst werben können, um in NRahrungsftoff verwandelt 
zu werden, ohne daß der Verdauung, welche Durch Die weicheren 
Theile gefchieht, irgend Eintrag gethan würde, Die engen Ber: 
bindungen, welche zwifchen den einzelnen Mägen der Cetaceen 
ftatt finden, haben wahrfcheinfich den Zweck, die genaue Auflöfung 
ber erhaltenen Stoffe zu vermitteln, und zu verhindern, Daß 
Theile herübergehen, die nicht vollfommen verbaut worden 
find. *) Ä . 

Veberzählige Höhlen diefer Art, welche zu der Claſſe der 
Mägen gehören, kommen ganz befonders bei denjenigen Thieren 
vor, welche entweder größere Mengen von Futterfloffen vers 
zehren, als für eine Mahlzeit unmittelbar nöthig ift, oder ſolche 
Rahrungsmittel aufzunehmen gewohnt find, weldje viele Kräfte 
zur Verdauung erfordern. Das lebte Moment fällt beſonders 
bei den gehörnten wieberfäuenden Thiergattungen in Die Augen, 
welche von Blättern oder Zweigen der Pflanzen leben. Dieß tft 
eine Futtergattung, welche in Berhältniß_zu ihren Volumen 
fehr wenig Nahrungsftoff enthält, und daher einen langen 
chemifchen Proceß und einen complicirten Verdauungsapparat 
erfordert, um die ſparſam darin enthaltene nahrhafte Materie 
auszuziehen, und daraus Säfte zu bereiten, welche zur Unter, 
haltung des Organismus dienlich find. Diefer Apparat befteht 
gewöhnlich, wie man gefunden hat, aus vier Mägen, und um 
meinen Lefern einen richtigen Begriff von der Anordnung und 





*) Die Mägen der Eetaceen find meiſtens falfch befchrieben. Der Deiphin hat 
deren vier, Davon der erfte der größte ift, Der zweite um die Hälfte Kleiner, 
der dritte fehr Flein, und der vierte wieder größer und darmähnlich in bie 
Länge gezogen. Cuvier zählte zuerſt eine Aufreibung des Gallendarms zu 
den Mögen und überfah den dritten Magen ganz; fpäter vechnete er diefen hinzu 
und brachte fünf Mägen heraus. Meckel zählt nur drei Maͤgen, weil er den 
dritten überfieht. Dan vergleiche Die von mir in der oben angeführten Differ- 
tation gegebene Beichreibung Seite 24. 

. Anm. d. Ueberf. 
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Structur deffelben zn geben, habe-ich als Beifpiel Die Maͤgen bes 
Schaafes abbilden Laffen. In Fig. 183 werden Die vier Mägen 
durch die Zahlen 1, 2,3, 4 in der Ordnung wie fie vom Schlund 
(C) gegen den Gallendarm CP) hin fid) vorfinden, dargeftellt. 
Das Gras, weldyes von dieſen Thieren in großen Quantitäten 
- verzehrt, und in ber Maulhöhle nur wenig gefaut wird, wird fchnell 
verfchlungen, und zunächft in das bei 1 in der Kigur dargeftellte 
Behältniß aufgenommen. Diefe Abtheilung des Magens, welche 
man den Panzen nennt, tft mit zahlreichen flachen Papillen befeßt, 
. und oft durch quer verlaufende Zufammenziehungen feiner Wände 
in verfchiedene Taſchen abgetheilt. Während das Futter in dieſer 
Höhle verweilt, wird es Durch Die Flüffigfeiten, welche es um⸗ 
geben aufgeweicht, und zu einer zweiten Zerfleinerung mittelft 
der Zähne vorbereitet, ein Hergang, der auf folgende Weife ges 
ſchieht. Mit dem Panzen fteht eine. zweite Fleinere Höhle (2) 
in Verbindung, welche als ein zweiter Magen betrachtet wird. 
Die innere Membran diefes Organes ift in zahlreiche Falten 
-  abgetheilt, welche ald Wandungen von vielecigen Zellen ans 
zuſehen find. Er heißt die Haube. In Fig. 184 ift das netz⸗ 
artige Verhalten der inneren Oberfläche diefer Höhle angedeutet. 
Zwifchen diefem und dem vorhergehenden Magen findet eine 
ganz eigenthümliche Verbindung flatt. Der Schlund, ber dem 
erften Anfehen nach in den Panzen einzumünden fcheint, hat an 
jeder Seite feines Endes einen muskuloöſen Fortfat , welcher mit 
feinem Magenende in genauefter Verbindung fteht, und mit bem 
auf der andern Seite einen rinnenförmigen Kanal bildet, der in 
den zweiten Magen führt. Die Nahrungsftoffe Tonnen daher 
feicht entweber in die eine oder andere Höhle gelangen, je nach⸗ 
dem die eine oder die andere Schlundöffuung offen fteht. *) 
Nadı den Beobachtungen von Sir E. Home fcheint ed, daß 





*) Die beiden erften Mägen rengieren alkalinifch und die beiden legten ſauer; 
ein Umftand, der dazu beiträgt zu beweifen,, daß jene nur vergrößerte Eins 
fpeichelungsorgane find. Der dritte Magen des Kameeles bleibt gan; in feiner 
Entwicklung ftehn; er ift nach meinen Unterfnchungen beim faugenden Thiere 
eben fo groß, als beim erwachſenen. Jene muskulöſe Rinne enthält ſehr viele 
Nervenzweige vom Lungenmagennerven, daher fie vieleicht als ein willkührliches 
Muskelorgan zu betrachten iſt. Anm. d. Ueberf, 
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Fluͤſſigkeiten ſogleich in den zweiten Magen gelangen, indem ſich 
die Oeffnung für den erſten ſchließt. Das in dem Panzen ent⸗ 
haltene Futter wird nach und nach in kleinen Quantitäten 
in Diefen zweiten Magen (die Haube) gebracht, in welchem 
immerwährend eine gehörige Menge von Wafler iſt, -welches 
Dazu dient, das in ihm Enthaltene aufzuweichen. In diejem 
legteren Magen wird das Zutter in einen Biffen umgewandelt, 
und durch die Speiferöhre in die Mundhöhle gebradjt, wo es 
nad; Bedürfniß während der Ruhe des Thiered wiederum ger 
faut wird; ein Proceß, der unter dem Namen des Wieders 
kaäuens oder der Rumination allgemein befannt tft. 

Nachdem die Futtermaffe durch die Zähne völlig durch 
gefaut ift, wird fie wieder verfchludt, und gelangt nun der 
Schlundrinne entlang in den dritten Magen (3), deffen Oeffnung 
Durch Die bereitö erwähnten beiden muskulöſen Kortfäße welche 
vom Schlunde an Durch die Haube hindurchgehen, der Schlund» 
öffnung fo genähert wird, daß fein Theil des Futters in die beis 
den vorhergehenden Magenhöhlen gelangen kann. Beim Ochfen 
hat Diefer dritte Magen nach der Befchreibung Home's die 
Geſtalt eines halben Mondes und enthält in feiner inneren Mems 
bran vierundzwanzig Scheidewände oder breite Falten. Diefe Kalten 
liegen parallel neben einander, gleich den Blättern eines Buches, 
und unterfcheiden fich von folchen nur darin, daß fie von uns 
gleicher Breite find, fo daß ein ſchmaͤleres Blatt je zwifchen zwei 
breiteren liegt. Fig. 185 ftellt dieſe gefaltete Bildung des dritten 
Magens fo dar, wie man fie beim Ochſen findet. Jede Futter 
gattung, welche in diefe Höhle gelangt, die von ihrer Geftalt 
der Blättermagen, oder dad Buch heißt, muß zwifchen 
biefen Falten hindurchgehen und, ehe fie zu der Oeffnung gelangt, 
welche in den vierten Magen führt, drei Viertheile eines Cirkels 
beſchreiben. Diefer letztere liegt fo nahe an dem vorhergehenden, _ 
daß feine Entfernung in gerader Linie nicht mehr als drei Zolle 
beträgt. Zwifchen dem Schlunde und dem vierten Magen (4) ift 
aber noch ein näherer Verbindungskanal vorhanden, durch wel⸗ 
chen bei dem faugenden Kalbe die Milch paſſirt, und, da fie 
weber aufgemweicht noch wiebergefaut zu werden braucht, Direct . 


ee 
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von bem Schlimbe bem vierten Magen zugeführt wird. In biefer 
Lebenöperiode find die Falten des Blaͤttermagens noch nicht von 
einander getrennt, fonbern hängen auf das Genaufte mit eins, 
ander zufammen: die Rumination fängt bei diefen Thieren auch 


nicht früher an, ale bis fie feſtes Futter genießen. Erft in dem 


vierten Magen, bem Taabmagen, gefchieht die Verdauung 
bes Futters im eigentlichften Sinne des Wortes, umd hier findet 


bie Gerinnung der Milch flatt. Unter Dem Namen Laab wird 


baher dieſer Magen in den Melfereien angewandt, um den Käfer 
ftoff aus der Milch abzufcheiden. 

In der Bildung der Mägen der Miederfäuer findet man 
bei den verfchiebenen Gattungen diefer Thierfamilie eine regels 
mäßige Stufenfolge. Bei den mit Hörnern verfehenen Wieder 
kaͤuern, wie beim Ochſen und Schaafe, trifft man zwei Mägen 
an, welche dad Futter zur Verdauung vorzubereiten haben, 
einen dritten, welcher nach dieſem Vorgange daffelbe aufnimmt, 
und endlich einen vierten, ber die Verdauung vollendet. Wieders 
fauer ohne Hörner, wie das Kameel, dad Dromedar und 


Llama, haben nur einen die Verdauung vorbereitenden Magen, 


ber den beiben erſten Mägen des Ochfen entfpricht, einen zweis 


ten, Der bei Diefem Gefchäfte nicht mit wirft, und nur als ein - 


Wafferbehältniß anzufehen ift, einen dritten der außerordentlich 
Fein und über deſſen Wirkung man noc nicht im Klaren ift, 
umd endlich einen vierten, welcher das Futter nad) dem Wieder 
fauen aufnimmt und verdaut. Pflanzenfreffende Thiere, “welche 
nicht wiederfäuen, wie dag Pferd und der Efel, haben nur einen 
Magen. Die obere Hälfte deffelben ift aber mit der Oberhaut 
ausgefleidet und fcheint in gewiſſer Hinficht die Stelle eines 
vorbereitenden Organes zu vertreten, wodurch Das Futter für die 
hintere Hälfte deſſelben Magens wahrfcheinlich verdaulicher ges 
macht wird, 9% | 

Die oben angeführte merkwürdige Bildung, melche bas 
Kameel darbietet, hat einen. eigenthümlichen Zweck. Diefes Thier 
ift von der Natur zum Bewohner der unfruchtbaren und Dürren 





*) Home Phil. Trans. 1806 p. 370. 
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Regionen ded Südens gemacht worden und hat baher in feinem 
Innern ein Wafferbehältniß erhalten, welches, einmal gefüllt, . 
lange Zeit die in ihm enthaltenen Stoffe zurücbehält und nicht 
allein für das Thier das es befikt, fondern auch für Den Menfchen 
eine Quelle des Unterhaltes ift. Mit dem zweiten Magen bes 
Kameeles fieht eine eigenthümliche Höhle in Verbindung, in 
der viele Zellen fich vorfinden. (Siehe Fig. 186) In diefen Zellen 
wird das Waſſer durch ftarfe Musfelbündel zurücgehalten, 
welche die Deffnungen derfelben verfchließen, während die ans 
dern Theile des Magens den gewöhnlichen andern Funktionen 
vorftehen. Durch Erfchlaffung diefer Mugfelbündel Tann das 
Waſſer nach und nach mit den im Darme enthaltenen Stoffen 
vermifcht- werben und daher kann dad Kameel lange Reifen 
durch die Wüften aushalten, ohne Getränfe aufzunehmen. Die 
Araber, welche diefe ausgedehnten Ebenen in Gefellfchaft dieſer 
nüßlichen Thiere durchreifen, find, wie man fagt, zuweilen ger 
nöthigt eines ihrer Kameele aus Hungersnoth, oder wenn fie 
in Gefahr. find aus Waflermangel zu Grunde zu gehen, aufs 
zuppfern, um das Wafler zu befommen, das in diefen Höhlen 
ſich vorfindet, und das immer rein und trinfbar feyn fol. 
Man weiß von Neifenden, welche Egypten burchreist haben, 
daß Diejenigen Kameele, welche zu Reifen gebraucht werden, in 
Denen fie lange Zeit des Waſſers entbehren müffen, fich daran 
gewöhnen, jene Zellen fo zu erweitern, daß fie mehr als die ger 
gewöhnlich für Den Neifebedarf nöthige Menge Waflers ent 
balten. 9 \ 


”) Siehe Home Lectures on Comparative Anatomy vol. I, p. 171. 
Sowohl im erften als auch im zweiten Magen ded Kameeles finden fich aller« 
dings Zellen, welche in ihrem Innern durch unvolllommene Scheidewände noch 
weiter abgetheilt find. Diefe Zellen enthalten eine Flüſſigkeit; ob diefe aber nichts 
ahders tft, als das aufgenommene Waſſer, ift unentfchieden. Es fcheint mit 
dem, was wir über die Lebensthätigkeit Diefee Organe im Allgemeinen willen, 
nicht vereinbar, Daß hier nur ein Behältniß für ein fremdes Zluidum ange \ 
bracht ſeyn follte, und wahrfcheinlich ift die enthaltene Flüſſigkeit nichts anderes, 
als ein Secretum der Wände der Zellen. Daß ein halbverdurfteter Menfch 
jede Flüſſigkeit für ein erquickendes Getränt hält, kiegt auf der Hand, die 
Ausfagen ſolcher beweiſen alfo nichts. Aus den Zellen der Haube des Rindes 
läßt fich auch eine beträchtliche Menge Flüſſigkeit ausdrücken, und die des 
Kameeles fcheinen doch nichtd anders als eine Vergrößerung diefer zu ſeyn. 
Anm. d. Ueberf. 
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Wenn der Elephant, bei Reifen während der heißen Jahres⸗ 
geit, von Inſecten geplagt wird, fo fprügt er, wie man bes 
obadıtet hat, genau auf den Ort hin, wo ſich die Fliegen feft 
fegen, eine gewifle Quantität Waſſer, und zwar mit folcher 
Stärfe, Daß Das Infect weggeiagt wird. Die Menge des auds 
gefprügten Waſſers fteht in Verhältniß mit der Entfernung des 
angegriffenen Theiles, und beträgt gewöhnlich eine halbe Pinte. 
Pierard, der viele Sahre in Indien gelebt hat, macht Die 
Beobachtung, Daß der Elephant dieſes Manöver acht bis zehn, 
mal in der Stunde wiedirholen kann. Diefed Waffer wird 
aber nicht unmittelbar nad; dem Trinfen ausgeworfen, fondern 
ſechs bis acht Stunden nachher. Str. E. Home hat beobachtet, 
Daß die Menge des Waſſers, worüber das Thier dieponiren Tann, 
nicht wohl weniger als ſechs Quart beträgt, und bei der Unter⸗ 
fuchung ded Magens biefes Thieres fand er eine Höhle, die ſich 
zu der in dem Kameelmagen befindlichen analog verhält, und die 
vollfommen dazu eingerichtet ift, die erforderliche Waffermenge 
zu liefern, welche wahrfcheinlich fonft dazu angewandt wird, 
die trockenen Rahrungsftoffe zum Behufe der Verdauung aufui⸗ 
weichen. 9 

Sn jeder, zu anderen Thierflaffen gehörigen, Thierfamilie 
kann man., wie bei den Säugethieren, eine Webereinftimmung 
der Futtergattung und der Bildung der Verdauungsorgane aufs 
finden. Die Mägen der Vögel, Reptilien und Fifche find mit 
gewiffen Mobififationen ganz nach dem Modell der bereits 
befchriebenen gebildet, je nach dem die Nahrungsftoffe entweder 
aus animalifchen oder vegetabilifchen Subftangen beftehen, oder 
nach der größeren oder geringeren Gohäfion ihrer Faſern den 
Organen mehr oder minder Widerftand leilten. Da es mir hier 
nicht möglich ift, in alle Einzelnheiten einzugehen, Die zu 
einer vollftändigen Auseinanderfeßung dieſer Gegenftände nöthig 
wären, fo muß ich mich darauf befchränfen, nur die allgemeinern 
Reſultate meiner Unterfuchungen anzugeben. 

*) Suplement to Sir E. Home’s Lecture on Comparative Anatomy 


vol. VI. p. 9. 
**) Die Vergleichende Anatomie des Magens ift durd die Inter: 
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Die Nahrung der Vögel ift bei den verfchiedenen Gattungen 
berfelben verfchieden und geht von Der weichften animalifchen 
Materie zu den härteften Körnern über, baher wir auch in den 
Magen derfelben jede Stufenfolge wahrnehmen, von dem häntis 
gen Sacke der fleifchfreffenden Gattungen an, bis zu dem and- 
gebildeten Musfelmagen der Fürnerfreffenden Vögel, welche beide 
als Extreme einander entgegen ftehen. Die gradweiſe Entwick⸗ 
Iung des einen aus dem andern gefchieht durch Die Mustelfafern, 

welche um den häutigen Magen angelagert find, und in verfchies. - 
denen Gattımgen eine größere Ausdehnung gewinnen, woburd, 
ftärfere Muskeln entftehen, Die auf die entfprechenden Veraͤnde⸗ 
rungen in ber Qualität Des Futter berechnet find, und fich im 
Einzelnen befonders darnach richten , ob Die Futterftoffe, welche 
ber Bogel aufnimmt, mehr animalifcher ober vegetabilifcher Nas 
tur find, 

Bei allen Faltblütigen Wirbelthieren, wo die Verdauung nicht 
burch. Die fonft im Innern des Körpers fattfindende Wärme 
umterftüßt wird, geht der Verdauungsproceß fehr langſam von 
Statten, ift aber, genau genommen, von berfelben Wirkfamteit, 
wie bei Chieren, deren Mageninhalt immer durch eine höhere 
Temperatur erwärmt wird, Beinahe alle Chiere dieſer Glaffe 
gehören zu den Fleifchfreffern und befigen daher Mägen , welche, 
fie. mögen in Abficht auf ihre Geftalt fo verfchieden feyn, als 
fie wollen, doch immer eine ganz häntige Structur haben und _ 
auf die Futterfioffe nur mittelft der auflöfenden Kraft ihrer 
Säfte wirken. Bei den Reptilien kommen nur wenige Aus—⸗ 
nahmen von diefer Regel vor. Die gemeine Seefchildfröte, 
welche häufig auf unfere Tafeln kommt, ift ein Beifpiel hievon. 





fuhungen Home's, die mit der größten Sorgfalt ausgeführt find, 
in das fhönfte Licht gefegt worden, und die Reſultate derfelben 
wurden theils in Abhandlungen befannt gemacht, die er von Zeit zu 
Zeit der Royal Society mittheilte, teils in feinem prächtigen Werke 
über vergleichende Anatomie, das den Titel führt: Lectures on 
comparative Anatomie befannt machte; ein Werk, dem ich für die 
Darftellung der auf diefen Gegenftand bezüglichen Thatfachen und 
Beobachtungen fehr viel verdanke. 
7 * 
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Sie lebt, wie man beobachten kann, ausfchließlich von Begetabis 
lien, und ganz befonderd von dem fogenannten Meergras (Zostera 
marina); ihr Magen ift daher außerordentlich muskulöſs, hat 
aber nicht den diefhäutigen Ueberzug, ber den Bogelmagen fo fehr 
auszeichnet. Bei einigen Landfchildfröten, welche von Kräutern 
leben , ift auch eine Annäherung an diefe Bildung bemerkbar. 
Obgleich bei den Fiſchen, welche die Gewohnheit haben, von 
andern Fifchen zu leben, eine hautartige Bildung des Magen 
eine unmwandelbar conftante Erfcheinung ift, fo finden wir 
doch, daß diefe Thiere eine Art von Nahrungeftoffen genießen, 
welche, ehe fie verbaut werben koͤnnen, durch Eräftigere Organe 
vorher zerbrochen werden müſſen, und biefer Art find die Sıhals 
thiere. Bei vielen Fifchen, welche von diefen Thieren leben, 
wird das Zerfleinern derfelben durch dad Maul ausgeführt, 
welches, wie wir e& bereitd von dem Wolffifch bemerkt haben, 
in diefem Fall mit ftarfen Bachzähnen verfehen it. Bei andern 
aber ift ein Apparat vorhanden, der mit dem der Bögel Aehn⸗ 
lichkeit hat, indem dad Gefchäft der Zerfleinerung der Nahrungs⸗ 
ftoffe dem Magen übertragen if. Die Seebarbe (Mullus) hat 


- „einen Mugen, der eine beträchtliche Muskelkraft befigt und, 


gleich dem Musfelmagen der Vögel, dazu bient, die Nahrunges 
ftoffe ſowohl zu zerkleinern, ald auch zu verdauen. Der Magen 
einer in Irland vorfommenden Forellengattung. (Gillaroo trout) 
hat beinahe diefelbe Structur, wie der der Seefchildfröte. Die 
gemeine Forelle (Salmo fario) nährt fich biöweilen von Schaals 
thieren und verfchludt Kleine Steine, um dad Zerbrechen ber 
Schalen im Magen zu erleichtern. 

Bei den wirbellofen Thieren treffen wir zuweilen Beifpiele 
von Mägen an, welche den Bogelmägen außerordentlich analog 
find, und mwahrfcheinlich diefelbe Function haben. Ein ſolches Or⸗ 
gan finden wir bei der Sepie; der Regenwurm hat einen Kropf 
und einen Musfelmagen, und bei den Inſecten fommen viele 
Beifpiele vor, wo der Magen in Abficht auf feine Structur fehr 
eompficirt ift, und nicht nur eime Einrichtung befigt, die an 
den Mudkelmagen der Vögel erinnert, fondern auch häufig In 
feinem Innern Zahnreihen hat. 
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VII. Capitel. 
Die Chylification. 


Die Bildung des Chylus CMilchfaftes), einer Flüffigkeit, 
welche die unmittelbare und ausfchließlihe Quelle der Ernaͤh⸗ 
rung des ganzen Syſtemes ift, findet in dem Darmfanale ftatt, 
in welchen der in dem Magen bereitete Chymus (Speifenbrei) 
aufgenommen und weitern chemifchen Veränderungen in Abficht 

— auf feine Zufammenfeßung ausgefeßt wird. Die Art und 
Weiſe, auf welche die Verwandlung des Chymus in Chylus 
vor ſich geht, und die genaue Befchaffenheit der Veräanderuns 
gen felbft, welche hiebei gefchehen, ift bis jeßt noch fehr wenig 
ergründet, und es it daher unmöglich, hierin genau das Vers 
hältniß anzugeben, in welchem in allen Faͤllen die angewandten 
Mittel zur Erreichung des wirklich vollführten Zweckes ftehen, 
Ohne Zweifel find die Functionen, welche durch fo große und 
zufammengefeßte Organe ausgeführt werden, wie die, weldje 

"den Rahrungsfanal und deffen verfchiedene Anhängfel ausmachen, 
von feiner geringen Wichtigkeit. Wir fehen. genau, daß in dem 
Innern dieſes Canales dafür geforgt ift, die in ihm enthalte 
nen Subftanzen erftend der Einwirkung einer fehr gefäß- und 
nervenreichen Oberfläche auszufeßen, und zweitens, fie mit vers 
ſchiedenen flüffigen Secretionen zu vermifchen, welche von ver 
fchiedenen Quellen herrühren und auf die verbauten Futterftoffe 
als mächtige chemifche Agentien einwirken. Ferner fehen wir, 
daß Muskeln vorhanden find, welche zwifchen der Außerften und 
innerften Haut der Eingeweide ald Girfels und Längenfafern 
angelagert find *), und dem Darmcanal die Fähigkeit ertheilen, 
auf feinen Inhalt einen gewiffen Drud auszuüben, um denfels 
ben durch aufeinanderfofgende Zufammenziehungen vorwärts zu 
ſchieben. Diefe Bewegung ded Darmcanaleds nennt man Die 


%) Bergleihe den eriten Band Seite 93, 
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wurmförmige Bewegung (motio peristaltica). Und endlich 
erkennen wir, daß dafür geforgt ift, das zu fchnelle Fortgleiten 
der Nahrungsftoffe längs der Wandungen dieſes Canales zu 
verhindern, fo daß fie immerwährend der vollftändigen Einwir⸗ 
kung ber beziehungsweifen Agentien audgefeßt find, und die größte 
möglichfte Menge von Nahrungsftoff abzugeben genöthigt werben. 

Die Länge ded Darmcanales ift bei verfchiedenen Thiergats 
tungen fehr verfchieden. Im Allgemeinen läßt fich als Geſetz 
auefprechen, daß, wie fchon bemerkt, derfelbe bei den fleifche 
frefienden Thieren kürzer ift, als bei Thierfamilien, welche von 
Subftangen leben, die einerfeitö fchwer zu verbauen find und 
andrerfeitö wenig Rahrungeftoff darbieten. Bei dieſen letztern 
Thieren hat der- Darmcanal oft eine ſehr beträchtliche Länge und 
übertrifft das Längenmaß ded Körpers vielmal, Hieraus ents 
fpringt für ihn die Nothwendigkeit, einen fpiralfürmigen ober ges 
falteten Berlauf anzunehmen und in der Unterleibshöhle in mans 
nichfachen Windungen ſich zu legen. Zumeilen wird, wahrs 
fheinlich um in einem Kleinen Raume eine verhältnißmäßtg große 
Dberfläche zufammenzufaffen,, diefelbe Wirkung durch Zufammente 
falten feiner innern Membran hervorgerufen, wodurch zahlreiche 
Falten entftehen,, die in die Snöhle des Darmcanalesd hineinragen. 
Diefe Kalten find oft von beträchtlicher Breite und tragen nicht 
nur dazu bei, den Klächeninhalt der fecernirenden und abforbirens 
“den Oberfläche zu vergrößern , fondern auch bie enthaltenen Fut⸗ 
terftoffe zurückzuhalten, damit fie um fo vollftändiger verarbeitet 
werben könnten. Merfwärbige Beifpiele biefer Conformation 
kommen bei ven meiften Knorpelfifchen vor; bei welchen fich auf 
der innern Fläche der Wandungen des Dickdarmes eine breite 
Halte findet, die fpiralfürmig von dem vordern gegen das hintere 
Ende diefed Organes verläuft und mit einer fpiralförmigen Klappe 
verglichen wurde. So verhält es fich beim Haifiſch, bei welchem 
dieſe Klappe beinahe die ganze Länge bes Nahrungscanales eins 
nimmt , wodurch die innere Oberfläche beffelben bedeutend vergrös 
Bert wird, ohne daß die Länge des Eingeweides vergrößert würde *). 





*) Gebilde diefer Art haben befonders dadurch die Aufmerkſamkeit 
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Iſt Die Natur des Aſſtwilationsproceſſes ber Art, daß eine 


_ yeifkändigere Zurückhaltung der Nahrungeſtoffe auf eine gewiffe 


Beit erforbert wird, fo finden fich abgeſenderte Taſchen, welche 
feitlich mis ber Höhle des Darmes in Verbindung fichen, und 


wach bitten gu Beinen Ausgang haben; man nennt fie Blind - 
darme (Coeca). Gebilde dieſer Art ſind und ſchon bei der Bes 


ſchreibung der Infuſorien vorgekommen, man trifft fie aber in 
der That bei Thieren jeder Claſſe und an ber verfchiebenften 
Stellen des Nahrungscanaled; zuweilen nahe an bem Ballen 
darmende des Magens und. haufig am Anfang des Flemen Bedär- 
mes. Gewöhnlich iſt ihre Lage mehr nach hinten und befonders 
an dem Theile, wo das fogenammte große Gedaͤrme ſich mit dem 
Beinen verbindet, eine Stelle, die mit dem Ende ber erften Hälfte 
Bed ganzen Darmfanales ziemlich übereinlommt. Diefe Blind: 
bärme find bei manchen Thieren oft geößer, als der Magen felbft. 


Es iſt aber fehr mahrfcheinlih, daß bie angebenteten- beiben 


Hälften des Darmcanales in Beziehung auf die Affkmilation bed 
Futters verfchiedene Zunetiomen haben; bis jest mangelt une in» 
deſſen durchaus ein Schluſſel, der und die Geheimniſſe biefer fo 


entwickelten Theile erfchlöffe, und wir finb wicht im Stande, viel 


mehr zu. umnterfcheiben, als bie bereits erwähnte, immer fich gleich - 
bleibende Beziehung, welche der Inhalt des Darmcanales zu ber 
Form deſſelben hat, Der bei den Thieren, bie von Pflanzen: 
offen Ieben, länger, vielfacher gewunden, zufammengefeßter und 
mit au&gebildeteren und zahlreicher alten auf feiner Innern 
Oberfläche, fo wie mil größern und zahlreichern Blinddärmen 


verſehen ift, als bei Tpieren berfelben Maſſe, welche von Fleiſch⸗ 


nahrung leben. 
Die Claſſe ber Inſecten liefert und zahlreiche Belege für 
das Geſetz, daß die Structur der Affimilationdorgane fi) auf 


das Genaueſte nad) der Natur der Futterſtoffe richtet, melche in 


Kahrungsfaft verwandelt werben; fo daß fich auch hier auf das 
Klarfte fehen laͤßt, daß Pflanzenitoffe eine längere Vorbereitung 


der Anatomen erregt, weil fie auf die Natur gewiſſer verfteiner: 
ten Weberbleibfel der Urmwelt, die neulich mit großem Grfofg von 


Budiand unterfucht wurden, ein bedeutendes eich werfen. 
Roger, Phufiotogier I. | 
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und einen complickrtern Apparat erforbern, als Subſtanzen, 
welche bereits fchon Thierſtoff find. Bei ben pflanzenfreffenden 
Thiergattungen feben wir, daß der Schlund einer großen 
Ausdehnung fähig ift, fo daß er die Function eined Kropfes 
oder eines Behältniffes erfüllt, in welchem das Zutter vor ber 
Verdauung aufbewahrt wird; zumellen findet man auch, daß er 
hiefür eine befondere an ihm befindliche Tafche befist. Auf dieſen 
folgt dann allgemein ein Mustelmagen oder ein Zerreibungs⸗ 
apparat, der nicht nur, wie bei den Bögeln, mit einer harten 
Oberhaut verfehen ift, fondern in ven meiften Fällen mehrere Reihen 
von verfchieden geformten Zähnen befigt, die ihrem Zwecke, die härs 
tern Nahrungeftoffe durch Zerfchneiden und Zermalmen in ganz 
fleine Fragmente zu zertheilen, auf eine fehr wirkſame Weiſe entfpres 
chen. Zugleich, unterflügen diefe Organe bie Kinnladen, fo daß 
fie das, was von dieſen unzermalmt geblieben ift, vollends zer⸗ 
reiben. Nach diefem Borgange gehen Die fo zweckmaͤßig vorbereis 
teten Nahrungsmittel erft in Die zur Verdauung beflimmte Höhle 
über, welche ald der wahre Magen anzufehen iſt *). In den 
untern Theil diefes Organes wirb oft eine eigenthümliche flüffige 
Secretion ergoffen, welche dem Futterbrei beigemengt wird, und 
der man eine ähnliche Function wie der Galle der höhern Thiere 
zugefchrieben hat. Diefe Flüffigfeit wird von den Wandungen 
feiner Röhren abgefonbert, die den Namen Lebergefüße führen, 
von beträchtlicher Fänge und zuweilen alt» oder franfenfürmig 
vertheilt, oder, gleich den Fafern einer Federfahne, mit feitlichen - 
Reihen von Filamenten befegt find, welche loſe in der allgemei« 
nen Höhle des Körpers flottiren, und nur an dem Ende, mit 

welchem fie in den Nahrungscanal einmünden , befefligt find *). 


*) Es ift oft ſchwer, die Theile des Darmcanafes, welche in ihren 
Sunctionen dem Magen entipredhen, von dem Anfangstheile des 
dünnen Gedärmes oder dem Gallendarme zu unterfcheiden:; daber 
kommt es auch, daß verfchiedene Naturforfcher je nad) der Anficht, 
die fie von der diefen Theilen eigenen Function hatten, derfelben 
Höble den Namen chylusrührender Magen und Gallendarm beis 
legten. Siehe die Abhandlung von Leon Dufour in den Annıt- 
les des sciences naturelles, II, 473. 

*%) Die erſte Spur eine4 den Bebergetäßen entipreihenden Secretions⸗ 
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Bei einigen Iufecten haben diefe Röhrchen einen größern Durch 
mefjer als bei andern, und bei manchen Drthopteren münden fie, 
wie wir gleich fehen werden, in erweiterte Behältniffe ein, die zus 


weilen von einer größern Geräumigfeit find, ald der Magen 


ſelbſt. Sie haben wahrfcheinlich den Nuben, die Gallenfecretion 
in ſich aufzubewahren und diefelbe nur dann in den Magen zu 
dringen, wenn fie für die Vervollſtaͤndigung des Verdauungs⸗ 
proceſſes nothwendig ift *). 

Die Unterfcheidung in Fleines und großes Gedärme ift bei den 
verfchiedenen Inſecten mehr ober minder fcharf ausgeprägt, je 
nad) der Quantität und der vegetabilifchen Natur der Nahrungs 


ſtoffe. Beſonders bei den pflanzenfreffenden Gattungen find bie 


Erweiterungen in dem untern Theile des Darmkanales fichtbas 
rer, fo wie die Duplicaturen der innern Membran berfelben, 
welche, um bie Fortbewegung der Nahrungsmittel zu verlangfamen, 
unvollfommene Klappen bilden. An der Stelle, wo die Ermei- 
terungen bed Nahrungscanales beginnen, findet man durchgängig 
eine zweite Reihe von Gallengefäßen, welche fich in denſelben 
einmünden, Diefe find zwar. in Abficht auf Structur den bereite 


.befchriebenen im Wefentlichen gleich, aber durchgängig bünner 


und vereinigen fich, ehe fie endigen, in eine Kleine Anzahl von 
Ausführungsgängen. Die Anzahl und Verbindungsart Diefer bei- 


den Arten von Gallengefäßen fcheinen in einiger Beziehung zu der 


Anwejenheit und Entwicklung ded Musfelmagens und daher auch 

zu der Befchaffenheit und Größe der Nahrungsmittel zu ſtehen. 
Gefäße diefer Art findet man aber in der That durchgängig bei 
den Inſecten, aber nur bei denen, welche einen Muskelmagen 


‚organes finden wir im Geefterne (Asterias), wo die doppelte 

. Reihe Meiner, fih an die Blinddärme dieſes Thieres befeftigender 
Lappen, welche ſich in die Höhle derfelben ergießen, von Carus 
als ſolche befradtet wurden. Das flodenartige Gewebe, welches 
ten Darm ter Holothurie umgibt, iſt wahrſcheinlich auch nichts 
anderes, ald ein Öallenapparat. 

*) Leon Dufour hat darüber Zweifel erhoben, ob die Flüſſigkeit, 
die man in diefen Tafıhen findet, wirklich Galle fey, oder ein durch 
den Proceß der Affimilation bereiteter Nahrungsiaft. Annales des 
sciences naturelles, II., 478. 
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haben, ſind Deren zwei Reihen vorhanden; und bei einigen Lar⸗ 
wen, welche durch ihre außerordentliche Befräßigfeit ausgezeichnet 
find, trifft man byei Reihen von felchen Rebergefäßen an") 
Sowohl der Musfelmagen , diefer Thiere ald auch Die Haͤute 
des eigentlichen Magens. und des Darmeanales haben Muöfeh 
fofern, welche bei dem erſtern zur Ausführung feiner Träftigen 





- Bewegungen fehr Hark find, bei ben letztern Organen aber ver 


hältnimäßig ſchwaͤcher, indem -fie nur Das Kortfchaffen der in 
ihnen enthaltenen Slüffigfeiten zu vermitteln haben, Die Muskel⸗ 
fafern des Darmcanales beftchen gugemfcheinlich aus zwei Lagen, 
beren eine quer oder cirfelförmig, Die andere der Lange nach fich 
außbreitet. Eben fo kann man genau auf der innern Fläche der 
Wandungen dieſes Canales, beſonders bei den pflanzenfreſſen⸗ 
den Inſecten, drüſige Gebilde erkennen, welche den Schleim⸗ 
beuteln der höhern Thiere ähnlich find **). Der Nahrungscanal 
ift feiner ganzen Lange nadı an die Seiten der ihn umgebenden 
Höhle mit einer feinen Haut befeſtigt, welche der Bauchhaut 
der höhern Thiere analog it, und von zahlreichen Euftgefäßen 
oder Tracheen durchzogen wird **). 

Auf eine ins Einzelne gehende Befchreibung der. unendlich 
verfchieden modificirten Bildungen, welche die Verdauungs⸗ 
prgane der Inſecten dem Beobachter darbieten, Tann ich mid) 
nicht einlaffen, inben ein ſolches Unternehmen mit den Diefem - 
Werke vorgefchriebenen Grenzen unvereinbar wäre Ich muß 
mich daher damit begnügen, bei allgeweinerer Betrachtung der 


*) Siehe die Abbandfungen von Marcel de Serres in den Anna- 
les du Museum, XX, 48. 


s) Lyonet. 


ee Malpigbi und Swam merdam wollten die Beobachtung gemacht ha: 


ben, — eine Angabe, welche durch ale ihnen folgende Anatomsen wies 
derbolt wurde — daß die zur Claſſe der Grylli gehörigen Infecten 
die Gewohnheit hätten, ihr Futter wieder au fauen. Marcel de 
Serresd bat aber zur Genüge bewieſen, daß dieß ein Irrthum 
ift, und daß bei feinem Snfecte Dad Futter einer wahren Rumi—⸗ 
nation unterworfen wird, indem feines fein Futter zum zweitens 
male durch die im Maul befindlichen Kauorgane zeckaut. Siehe 
Annales du Museum, XX, 51 und 364, 
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vorherrfchendften Verfchiedenheiten ftehen zu bleiben, und nur 


- diejenigen heranszuheben, bei welchen bie Eharactere der einzel 
nen Bilbungsarten ſich am beutlichiten herausſtellen. Ich will 


daher zuerft von einer der einfadjiten Formen der Verdauungs⸗ 


organe fprechen,, wie wir fie bei Mantis religiosa (Län.), dem 


wandelnden Blatte, antreffen, eitiem Sufect, das blos von anie 
malifcher Nahrung lebt, und zu der Orbnung der Orthopteren . 
gehört. Fig. 187 ftellt den Nahrungscanal dieſes Inſectes, bes 
freit von feinen Anhängfeln und getrennt von dem Körper, dar. 
Der ganze Canal ift, wie wir hier fehen, vollfommen gerade, 
er beginnt mit einem fehr langen Schlunde (O), auf welchen 
ein Muskelmagen (G) folgt, an deſſen hinterem Ende bie acht 
obern &allengefäße CB BJ fidy befinden, Die ſich durch eine be- 
trächtliche Weite auszeichnen, fodann folgt ein Theil des Cana⸗ 
le8 CD), welcher eben fowohl als ein Verdauungsmagen, denn als 
ein Chylus führender Gallendarm betrachtet werben kann; wei⸗ 
ter nach hinten finden wir bie zweite Reihe von Gallengefäßen 
(HH), welche zwar fehr zahlreich, aber nur von ber Duͤnne eines 
Haares find; ſodann verengert fi ber Canal ein wenig (bei N), 
um vor feinem Ende noch einmal eine Kleine Erieiterung zu 
befommen (C). 

Der Rahrungscanal der Cicindela campestris (Lin.), 
einer Gattung Sandfäfer, welche von andern Inſecten lebt, 


wird durch Fig. 188 Dargeftellt, wo wir fehen, baß fich ber 


untere Theil des Schlundes (O) zu einem Kropfe CP) erweitert; 
auf "diefen folgt ein Eleiner Muskelmagen (GC), welcher Die 
Function hat, Die Flügeldecken und andere harte Theile feiner 
Schlachtopfer zu zerreiben. Nachdem dieß gefchehen iſt, gelans 
gen die Nahrungstheilchen in den eigentlichen Verdauungsmagen 
(S), der blos membranartig ift, und nachher in das fehr Furze 
feine Gedärme CI), Das vor feinem Ende eine große grimmdarm⸗ 
ähnliche Erweiterung (C) befigt, einmündet. Die Lebergefäße (ED, 
deren Das Inſect nur eine Reihe hat, münden mit vier Aus⸗ 
führungsgängen hinter dem Verbauungsmagen in den Diünn- 
darım, gerade an der Stelle, wo Diefer anfängt. g 

Ein Beilpiel von einer viel zuſammengeſetztern Bildung tref⸗ 


- 
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. fen wir in dem Nahrungscanal des gewöhnlichen Maikäfers 
(Melolontha vulgaris) an. Diefed Inſect nährt fich von Vege⸗ 
tabilien, und da es Pflanzenblätter in großen Quantitäten zu 
fi) nimmt, fo hat es natürlich einen Langen und geräumigen 
Rahrungscanal nöthig, um diefe gehörig zu aſſimiliren. Wir 
fehen ihn in Fig. 189 abgebildet, wo er, gleich dem vorigen, 
herausgenommen aus dem Körper dargeſtellt ift. Bei dieſem 
pflanzenfreffenden Inſect ift, wie man hier fieht, der Schlund 
(0) fehr kurz und befommt bafd eine fropfartige Erweiterung 
(P); auf diefe folgt ein fehr langer, weiter und’ musfulöfer Ma- 
gen (S), der wie ein Regenwurm in Ringe abgetheilt ift; an 
diefen befeftigt fc ein langes und vielfach gemundenes Gedärme 
(IT), welches in feinem Verlaufe verfchiedene Erweiterungen 
(CC) darbietet und mehrere fehr verlängerte, verfchlungene und 
mit Seitenäften verfehene Gallengefäße CHI H) beſitzt. 

In dem Nahrungscanal der Acrida aptera (Stephens) (Fig: 
190) *), einer Gattung Grashüpfer, welche vorzüglich von 
Brombeeren lebt, findet man einen langen Schlund (O), der 
fehr erweiterungsfähig ift, fo Daß er gelegenheitlich einen Kropf 
¶ bildet, ſodann einen rımdlichen oder herzförmigen Muskel⸗ 
magen, der eine fehr zufammengefeßte Bildung hat und mit 
zwei ziemlich großen Gallenfäden CU und B) in Verbindung 


fteht, in welche, an deren vorderm Ende, die obere Reihe der _ 


Lebergefäße (V V) einmündet. Eine tiefe Furche CB), welche 
in der horizontalen Stellung des Körperd unter dem Muskel⸗ 
magen liegt, theilt das Gallenbehältniß offenbar. in zwei Theile. 
Der Darmcanal ift in feinem Durchmeſſer beinahe gleichfürmig 
und erhält in feinem Verlaufe eine große Menge von Leber: 
gefäßen CHIH), deren jedes für fich in den Darm einmündet. 
Nachdem er eitie Krümmung gemacht und bei N eine leichte 
Einfchnürung erhalten hat, erweitert er fich zu einem Grimm 
darm (C), auf deffen Wandungen man-ganz deutlich Tangliche 


— *) Die auf diefes Inſect bezüglidhen Abbildungen find denen von 
Newport eninommen, der fo gütig war, mid aud mit einer 
Beichreibung der dargeftellten Theile zu verſehen. Fig. 321 iſt die 
doppelte natürliche Größe. 


Muskelbündel wahrnehmen kann. Der Muskelmagen biefes Inſec⸗ 


tes hat in feinem Innern deutlich ſechs der Länge nach verlaufende 
Reihen großer Zähne, zwifchen welchen je fechd Reihen Hleinerer 
Zähne liegen; die Zahl fammtlicher Zähne iſt 270. Eine Reihe der 
größern Zähne-ift für fich und fehr vergrößert bei Fig. 191 darge⸗ 
ſtellt; fie enthält an ihrem obern Ende fünf hafenförmige Zähne 
CF), auf welche nach unten vier breite Zähne CD) folgen, die aus 
vierecfigen Platten beftehen, und endlic, folgen zwölf Dreigefpitte 


Zähne (T), dad heißt Zähne, welche an ihrer Krone drei Spi⸗ 


gen oder fcharfe Kanten haben. Fig. 192 ftellt einen Längen- 
durchfchnitt eines folchen Zahnes dar; eee find die drei Spitzen 
deffelben und M der dreiedige hohle Raum, welche zur Anheftung 
der Muskeln beftimmt ift, welche die Zähne bewegen und welche 
einen Theil von dem musfulöfen Apparat des Muskelmagens 
ausmachen. Die Heinern Zähne, welche zwifchen je zwei größern 
Zahnreihen in doppelten Linien fich befinden, find der Zahl nad) 
zwölf in jeder Reihe zu finden, Alle in Diefem Organ befindlichen 
Zähne. haben eine braune Farbe und find in Abſicht auf ihre 
Textur hornartig, fo daß fie den Schalen der Landſchildkröten 
nicht untähnlich find. 

Ein und daffelbe Inſect bietet, wie wir bereitd gefehen haben, 
zu verfchiedenen Perioden feines Lebens die. größten Gontrafte 
fowohl in Abficht auf äußere Geftalt feined Körpers ald auch 
feine Gewohnheiten, Inſtinct und Die Art feiner Lebensweife, 
namentlich in der Wahl feiner Futterfioffe, dar. Die Larve 
(Raupe) zeichnet ſich im Allgemeinen durch ihre Gefräßigfeit 
aus; fie hat auch größere Zufchüffe von Nahrungsmitteln nöthig, 
um bei ihrem fchnellen Wachsthum das nöthige Material herbei 
zufchaffen und verzehrt häufig enorme Duantitäten von faferigen 
. vegetabilifchen NRahrungsftoffen. Das entwidelte Inſect hin- 
‚gegen , das feine entwicelte Eörperliche Ausbildung erreicht 
hat, wird hinreichend Durch Kleinere Quantitäten eines nahrhafs 


tern Futters ernährt, welches entweder aus thierifchen Säften- 


oder aus Flüſſigkeiten befteht, Die durch die Blumen bereitet 
werden; Flüffigfeiten, welche durchgängig aus zuderhaltigen 


Stoffen beftehen und daher einen fehr concentrirten Nahrungsftoff 
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enthalten. Es Fiegt auf der Hand, Daß Derfelbe Apparat, wels 
cher zur Verdauung des maſſenhaften Futters nöthig if, das in 
der erflen Periode verbraucht wird, für die Aſſimilation des 
während der letztern aufzunehmenden Futters nicht mehr tauglich 
ſeyn kann; und daß, um dieſe in ber Function der Theile be 
gründete Verfchiedenheit wieder auszugleichen, beträchtliche Strucs 
turveränderungen in ben Organen vor fi) gehen müflen. Es 
iſt Daher vom höchften Intereffe, die verfchiedenen Uebergangs⸗ 
flufen, denen die Bildung des Nahrungsfanales unterworfen ift, 
während der Entwidelung des Inſectes zu verfolgen und fie bes 


jonders in den Momenten zu betrachten, wo daſſelbe feine ver- 


ſchiedenen Berwandlungen durchmacht. 
Anm deutlichſten find dieſe Verauberungen bei den Lepidop⸗ 
teren zu ſehen, wo wir mit Muße beobachten fonnen, wie ſich 
ber ungeheuer yolumindfe Magen der Raupe immer mehr zus 
fammenzieht, je mehr ſich dieſes Thier dem Puppenzuſtande nähert, 
and endlich in den vollkommenen Inſect fo verändert wird, daß 
wir Mühe haben, ihn als daffelbe Organ zu erfennen. In den 
Figuren *) 198, 194 und 195 habe ich Darftellungen des Darm⸗ 


canales in Diefen Drei verfchiedenen Stadien der Sphinx ligustri, . 


‚oder des Liguſtervogels, gegeben. Die erſte derfelben, ift von ber 


Raupe, , Die zweite von ber Puppe und die britte von dem aus⸗ 
gebildeten Schmetterlinge genommen. Der ganze Rahrungscanal - 


iſt ſammt feinen Anhängfeln von feinen Verbindungen getrennt 

und auseinander gelegt, fo daß alle Theile deffelben ſichtbar 
ſind und man die beziehungsweifen Dimenſionen beffelben in dies 
fen drei Stadien zur Bergleichung ‚vor fich hat. In allen brei 
Figuren it A der Schlund, B der Magen, C bas kleine Ge 
darme, D ber mit dem Blinddarm zu vergleichende Theil bes 
Darmcanales und E der Grimmdarm oder das dicke Gebärme, 


Die Gallengefäße find bei F dargeftellt, und der Musfelmagen, 





*) Diefe Figuren find ebenfalld nach Zeihnungen von Newport ges 


ftohen, der die Güte hatte, die Refultate feiner forgfältigen Zers 
gliederungen für mid nad) feinen, eigenen Präparaten darftellen 
au laſſen. 


— —— — — —— — —— 
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der ſich nur bei dem vollendeten Inſecte vorfindet, beiG,, 


Fig. 19. 


Man kann bei Betrachtung diefer Abbildungen wahrnehmen, 
baß bei Der Raupe (Fig. 193) der Magen bei weitem der bes 
traͤchtlichſte Theil des Nahrungsennales ift, und Daß er, fowohl 
in Abficht auf feine Structur als auch feine Capacität, einige 
Hehnlichkeit mit Dem bereits befchriebenen Magen der Anneliden 
bat*). Auf diefen folgt ein weites aber Turzes und vollkommen 
gerades Gedaͤrme. Diefe Organe find in der Puppe (Fig. 194) 
beträchtlichen Mobificationen unterworfen worden; ber ganze 
Rahrungscanal, ganz befonderd aber der Magen, ift fowohl . 
feiner Lange ald auch feiner Weite nad) zufammengezogen wors 
den **), und da auch der Körper kürzer geworden war, ald dad 
Gedärme, fo mußte Diefed eine Strecke weit aufgerollt werden. Bei 


dem vollfommenen Inſect (Fig. 195) ging die Zufammenziehung 


des Magens noch viel weiter, und dazu wurde noch eine Höhle 
(G) entwidelt, Die man entweder für einen Kropf oder für einen 
Mustelmagen halten kann. Das dünne Gebärme nimmt wäh- 
rend feines Verlaufe mancherlei Krümmungen an, und an dem 
Theile, wo es in das dicke Gedaͤrm übergeht, ift.eine weite Tafche, 
der Blinddarm, , befindlich. 

Die LKebergefäße find bei den Eruftaceen in außerordentlicher 
Anzahl vorhanden und nehmen in der Bauchhöhle einen fehr 
großen Raum ein; fie bilden dadurch, daß fie ſich unter einan⸗ 
ber verbinden, ein Organ von beträdhtlicher Größe, welches n 
Abficht anf feine-Zunctionen der Leber der höheren Thierelaffen 
analog gefchägt werben kann. Bei den Mollusken wird Diefes 
Drgan noch viel größer und für Die Lebensfunctionen Diefer 
Thiere auch wichtiger; denn hier umgibt es den Magen und 
führt fein Product, die Galle, mittelft zahlreicher Canale in 





H Siehe die oben erwähnten Deldrbungen und Abbildungen über 
die Nais und den Blutegel. 


+9) Carus verfihert, er habe gefunden, daß der Magen der. Puppe 
zwölf Tage nad) der Einpuppung balb fo lang, und nur ein Seat 
tel fo weit geweſen ſey, als bei der Raupe. 
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denfelben aus*). Da die Structur und der Verlauf des Nahs 
rungscanaled bei den verfchiedenen Gattungen von Mollusfen 


äußerſt verfchieden ift, fo Fönnen fie in einer allgemeinen Betrach⸗ 


tung, wie dieſe, nicht wohl aufgenommen werden. Die einzigen 
Beifpiele, fo ich für diefe Elaffe anzuführen für nöthig erachte, 
ift die Patella, oder Napffchnede, und der Pleurobranchus. 
Der Nahrungscanal der Napffchnede ift in Fig. 196. abgebildet. 
M ift die Mundöffnung; T die nach hinten zufammengefaltete 
Zunge; O der Schlund, und S der Magen, von welchem, wie 
man ficht, ein langer gewundener Darmcanal ausgeht. Alle die 
Windungen diefed Organes, fo wie aud) der Magen felbft, find 
von der Subftanz der Leber umfloffen, oder beffer, in Diefelbe 
hineingefenft; diefe ift das größte Organ ded Körpers dieſes 
Thieres. 

Der Pleurobranchus Peronii (Cuv.) zeichnet ſich durch ſeine 
zahlreichen und vielgeſtalteten Digeſtionsorgane aus. Man ſieht 
fie in Fig. 197 geöffnet, wo C der Kopf iſt, G der Muskel⸗ 
magen, P ein faltenveicher Verdauungsmagen, ber dem Dritten 
Magen der wiederfäuenden Säugethiere. entfpricht, und D eine 
vierte blinddarmähnliche Höhle, in welcher das Werk der Ber 


dauung vollendet wird. Bei T findet man einen Eommunicationds 


canal zwifchen dem Kopfe und Diefer Teßtern Höhle, B ift Die 
Stelle, wo die Gallengänge einmünden. 

Bei den Chephalopoden (fepienartigen Mollusken) ift die 
Strustur diefer Organe fehr complicirt. Hier findet ſich ein Kropf 
im Musfelmagen und ein fpiralförmig gewundener Blinddarm. 
Bei dieſen Thieren treffen wir aud; eine Spur eined andern 
Hülfsorganes, der Bauchipeicheldrüfe, an, welche eine Flüffig- 
feit fecernirt, die zu der Affimilation des Futters viel beiträgt. 
Dieß Organ finden wir mehr und mehr entwidelt, je weiter wir 
in ber Reihe der Thiere emporſteigen. Es nimmt nach und nad) 
einen drüfenartigen Character an und fcheidet eine wäfferige 
Flüffigkeit aus, welche fowohl in Abficht auf ihre phyſiſchen als 


95 In den Gallengängen der Thiere diefer Claſſe findet man häufig 
durchfcheinende cryftalliniihe Nadeln, deren Beihaffenheit und 
Nutzen noch völlig unbekannt if. 


167 


chemifchen Charactere fehr viele Achnlic;feit ınit dem Speichel 
bat. Man hat die Hypothefe aufgeftellt, daß wohl mandıe Ger 
füße welche mit dem obern Theile des Nahrungscanales der 
Inſecten in Berbindung ftehen, und Gallengefäße genannt wurs 
den, .in Wahrheit eine Flüffigfeit bereiten möchten, die mehr 
die Eigenfchaften des panfreatifchen Saftes als der Galle haben. _ 

Der Nahrungscanal der Kifche ift im Allgemeinen dadurch 
‚ ausgezeichnet, daß er verhältnißmäßig kurz ift, und der Magen 
hängt oft auf eine folche Weife mit den Eingeweiden zufammen, 
daß man feine genau unterfcheidbare Grenzlinie zwiſchen Dies 
. fen beiden Organen wahrnehmen kann. Die Blinddärme find 
durchgängig groß und zahlreich; und eine Anzahl von röhrens 
förmigen Organen findet man meiſtens verbunden mit dem Pfört⸗ 
ner; fie heißen Pförtneranhänge (appendices pyloric®) und 
‚ haben, wenigftens in Abſicht auf ihre Tage, die größte Aehnlich- 
keit mit den Lebergefäßen oder Bauchfpeichelgefüßen der Inſec⸗ 
ten. Eine eigentliche Bauchfpeicheldrüfe findet man bei diefer . 
Thierclaffe nur bei der Ordnung der Knorpelfiſche und bei den 
Rochen⸗ und Syaigattungen. Bei einigen Fifcharten trifft man 
ebenfalld eine Gallenblaſe an, welche aber nicht regelmäßig im 
diefer Glaffe vorfommt., 

Somohl bei den Fiſchen ald auch bei den Reptilien, welche 
beide faltblütige Thiere find, geht der Verdauungsproceß weit 
Iangfamer vor fich, als bei den mit energifcheren Lebenöfräften 
begabten Vögeln und Säugethieren; und vergleichungsweife ift 
die Länge des Nahrungsfanales bei den erftern (den Fifchen) 
beträchtlicher,, als bei- den leßtern (den Reptilien) *), aber 
die Sauptunterfchiede in dieſen Verhältniffen hängen von ber 
Art des verzehrten Futterd ab, indem der Nahrungecanal 
immer bei den fleifchfreffenden Gattungen am kürzeſten iſt **). 
Da der Froſch in den verfchiedenen Stadien feines Wachsthu⸗ 


*) Die ift unrichtig, es follte umgekehrt heißen. Den längften Darmcanal hat un. 
ter den Reptilien Rana pipiens L, Er verhält fich zum Körper wie 1: 5,3, und 
den längften unter den Fifchen hat Mugil cephalus , deſſen Verhältniß ift wie 
1:38. Siehe Cuvier, Legons d’anatomie comparte, T. IV, part, II, p. 202, 204. 

Anm. d. Ueberſ. 
”+) Siehe Home’s Leciures etc., 1, 401. 
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ned von durchaus verſchiedenen Nahrungsmitteln Iebt, fo finben 
wir, daß die Structur feined Nahrungscanales gerade fo wie 
wir es beim Schmetterlinge gefehen haben, während biefer Vers 
wandlungen einer materiellen Veränderung unterworfen iſt. Der 
Darmcanal der Kaulquappe ift fehr lang und in eine runde, aus 
zahlreichen Bindungen beftehende Maffe aufgerollt, wie man ganz 
feicht bei der Unterſuchung deſſelben Durch ein ſtarkes Vergroͤßerungs⸗ 
glas wahrnehmen kann, weil‘die Haut des Thieres durchſichtig 
iſt. Während feiner allmähligen Berwandlung in eimen Frofch 
wird diefer Kanal mehr feiner Länge nach entwidelt, fo daß 
er, wenn das Thier feine vollfommene Geftalt erreicht hat, in 
ver Bauchhöhle nur eine einzige Krümmung macht. 

Auf ähnliche Weiſe entfpricht bie Länge des Darmcanales 
der Befchaffenheit der Nahrungeftoffe bei den Vögeln. An dem 
Ende der dünnen Gedärme find gewöhnlich zwei Blinddaͤrme 
. vorhanden, die bei den hühnerartigen und bei den Schwimm⸗ 
vögeln von großer Länge find. Die des Straußes enthalten in 
ihrem Innern eine fpiralfürmige Klappe. Sir E. Home iſt der 
Anficht,, daß bei diefen Thieren die Funktion des Pförtnertheilee 
des Magend durch ben obern Theil des binnen Darmes aus⸗ 
geführt werde. 

Bei den Gebaͤrmen der Saugethiere trifft man Einrichtungen 
an, die offenbar ben Zweck haben, den zu rafchen Durchgang 
der in ihnen enthaltenen Stoffe zu verhüten ;. diefe Einrichtumgen 
find bei pflanzenfreffenden Thieren und bei felchen, deren Nah⸗ 
rungemittel wenig nährende Stoffe enthalten, weit mehr aus⸗ 
gebildet, als bei Kleifchfreffern, fo Daß während ded Durchs . + 
Hanges bed Futterbreied fo viel ald möglich aus ihm ausgezo⸗ 
gen wird. Sir E. Home hat die Bemerkung gemacht, daß der 
Grimmdarm oder dad dicke Gedaͤrme derjenigen Thiere, welche 

' von einer Futtergattung leben, um fo länger iſt, je weniger oft 
dad Thier Nahrung aufzunehmen pflegt. So beträgt die Länge 
ded Grimmdarms des Elephanten nur 26%, Fuß, während ber 
ded Dromedard, das die öden Wälten Arabiend durchtwandert, 
4% Zuß mit. Diefer Gontraft hebt fich noch weit mehr bei den 
Bögeln heraus. Der Caſuar von Sana, welcher mitten unter 
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dem reichlichften Lieberfluß von Futter lebt, hat einen nur fuß- 
langen Grimmdarm und zwei Blindbärme, Deren jeder ſechs 
Zoll lang ift, und einen Viertelzoll im Durchmeſſer hat. Der 
afrifanifche Strauß hingegen, welcher Gegenden bewohnt, wo 
oft ein beträchtlicher Futtermangel eintritt, hat einen 45 Fuß 
langen Grimmdarm; ein jeder feiner Blinddärme ift zwei Fuß 
nenn Zoll lang und hat an feiner weiteflen Stelle einen Durch⸗ 
meffer von drei Zoll. - Außerdem findet man im Innern dieſer 
beiden Höhlen breite Klappen *). 

Bergleicht man die Stractur der Verdauungsorgane des Miens 
fchen-mit der anderer, zu ber Glaffe ver Säugethiere gehörigen Thiere, 
fo geht hervor, daß fie zwifchen dem Verhalten ber rein fleifchfrefe 
fenden und ausfchließlich pflanzenfreflenden Thiere in ber Mitte 
ftehen und in gewiffer Art die jenen beiden zukommenden Charaktere 
vereinigen. Der menfchliche Magen ift auch in der That nicht 
fähig, weder auf der einen Seite die zähen, holzartigen Faſern 
ber Begetabiliten, noch auf ber andern Seite das feſte Gewebe 
der Knochen zu verbauen; immerhin aber im Stande, einen 
größern Kreis nährender Subftanzen in die Sphäre der Nahs 
rungsmittel hereinzuziehen, als dieß Die Digellionsorgane irgend 
eines andern Thieres vermögen. Dieſe Anwendung einer vers 
ſchiedenartigen Maſſe von Futterſtoffen kann man auch ſchon aus 
der Form und Richtung der Zaͤhne erkennen, welche mehr als bei 
iedem Säugethiere in dieſer Hinſicht in Der Mitte zwiſchen Fleiſch⸗ 
und Pflanzenfreſſern ſtehen und die Vortheile beider vereinigen; 
hierin ſind nur die Affengattungen dem Menſchen ähnlich, bei 
welchen aber die Zaͤhne nicht wie beim Menſchen in beiden Kinn⸗ 
laden "eine ununterbrochene Reihe bilden. Zu dieſen Eigenthüms 
Hichfeiten fommt noch hinzu, daß bei dem Meenfchengefchlechte der 
Taſtſinn durd) eine größere Menge von Gegenſtänden affizirt zu 
werden fcheint, als bei allen andern Thieren. Alles dieß zeigt 


*) Siehe Home's Lecturesetc. 1, 470. In der bier gegebenen Abs 
handlung über die Verdauungsorgane habe ich vorfäßlich der "Mil; 
gar nicht erwähnt. weil das Wefen ihrer Funktion noch nicht 
mit Gewißheit ausgemittelt ift, obgleich fie fonder Zweifel eine 

. beftimmte Beziehung zu der Verdauung bat. 
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und, daß die Natur den Menfchen zu einem Alles frefienden 
Thiere gemacht und ihm dadurch dad Dermögen gegeben hat, fein 
Leben überall zu friften, wo er fich Die Materialien feines Unter⸗ 
haltes verfchaffen kann, fey ihre Ratur welche fie wolle, animas 
liſch oder vegetabilifcy, oder ein Gemiſch von beiden. Jedes Cli⸗ 
ma liefert ihm Nahrungsmittel und daher kann er fein Gefchlecht 
nach jeder Gegend des Erdbodens verpflanzen und feine Herrs 
fchaft über jede zugängige Negion deffelben ausbreiten. Wir Füns 
nen daher ſowohl aus der Betrachtung der eigenthümlichen Struk⸗ 
tur der zur Vitalität im engern Sinne ald auch zur Mechanik 
des menfchlichen Körpers gehörigen Drgane den Beweis hernehs 
men, daß fie eine Beziehung zu höhern Eigenfchaften haben, zu 
Thätigkeitsäußerungen,, welche der hödjitbegünftigten Thiergats 
tung der Schöpfung eigen find *). 








) Zufag des Ueberfegers. Mir wollen zur Vervollſtändigung der hier 
degebenen Lehre von der Verdauung den ganzen chemifch mechanifchen Lebens⸗ 
proceß, weichen die Nahrungsmittel während ihres Durchganges Durch den Nahe 
rungsfanal zu durchlaufen haben, im Wefentlihen zufammenfaflen. Nachdem 
die Nahrungsmittel in-dDie Mundhöhle aufgenommen worden find, fo reizen fie 
durch ihre den Geſchmacksorganen angenehmen Eindrücde die in der Zunge be« 
findtichen Geſchmacksnerven. Die Zunge hat nun dreierlei Funktionen zu ver- 
richten : erftens die Nahrungsmittel in den Bereich der germalmenden Badzähne 
zu bringen und fie daſelbſt mit Hülfe der Backenmuskeln feſtzuhalten, zweitens, 
die gefauten Nahrungsmittel gegen den harten Gaumen anzudrüden, um ſich 
der Geſchmackseindrücke zu vergewiffern und das Wohlbehagen , das ihr diefe 
verurfachen, mit gchöriger Muße zu genießen, und endlich auf ihrem Rüden die 
gefauten Nahrungsmittel zu einem Bilfen zufammenzufaffen und fcmit den 
Sclingorganen zu übergeben. Damit diefe Funktionen gehörig von GStatten 
sehen, wird von den Speicheldrüfen in die Mundhöhle eine fchwach alkaliniſch 
reagirende Flüſſigkeit, der Speichel , ergoffen , mittelft welchem die Nahrungs⸗ 
mittel in einen Brei verwandelt und fo für der Magen vorbereitet werden. 

‚Die richtige Bermifchung der Speifen mit dem Speichel ift von der größten 
Wichtigkeit, daher Menſchen, welche die Nahrungsmittel zu wenig gekaut ver- 
ſchlingen, oder während des Eſſens zu viel wäflerige Flüſſigkeit aufzunehmen ger 
wohnt find, immer fchlechter verdauen, als folche, Die die Speifen gehörig fauen 
und einfpeicheln, ohne fich des zu häufigen Gebrauches fremdartiger, den Speichel 
und Magenfaft verdünnender und verändernder Zlüffigfeiten zu bedienen. Wenn 
die Speifen gehörig gefaut und in eine Urt von dickem Brei verwandelt worden 
find, fo werden fie am Grunde Der Zunge in einen Biſſen gefammelt, und fo den 
Schlingwerkzeugen zur weitern Beförderung in den Magen übergeben, dabei nö- 
thigt und ein gewifles Gefühl der Unbehaglichfeit, den gewonnenen Brei hinabzus 
fchlingen. An dem Grunde der Zunge find aber zwei abwärts führende Kanäle bes _ 
merkbar; einmal die Luftröhre, welche in Die Lunge führt und Dann der hinter ihr 
gelegene Schlund, welcher mitteift der Speiferöhre mit dem Magen in Verbindung 

ſteht. Damitfeine Speifen oder Getränfe in die Luftröhre gelangen können, ift Diefe 
durch einen eigenthümtlichen Deckel, dem Kehldeckel, verwahrt, der, während nicht 





171 





IX. Capitel. 
Don der Aufsaugung drs Milchsaftes. 


Der Chylus, von dem wir ſo eben geſprochen haben, iſt eine 


Flüffigkeit "von gleichfoͤrmiger Conſiſtenz und von vollkommen 
milder und veislofer Befchaffenheit. Seine Elemente find genau 





gefchluckt wird, gleich Dem Deckel einer Zündpfanne an einer Flinte mit Feuerichloß, 
aufwärts gegen das non dem harten Gaumen herunter hängende Gaumenſegel hin 


x geöffnet fteht, Durch den von der Zunge-herfommenden Bilfen aber auf die Oeff⸗ 


nung des Kehlkopfes genau angedrüct wird. Hat der Biffen diefen Deckel paffirt, 
fo wird er von dem musfulöfen Trichter, welchen man Schlundfopf nennt, aufge 
nommen und durch diefen in die Speiferögre und den Magen gebracht. Anı 
Grunde der Zunge verengert fich die Mundhöhle und bildet dadurch den Iaıh- 


mus faucium , oder Die Schlundenge ,„ welche mit dem Gaumenfegel in Berbins . 


dung fteht und ans Muskelfaſern zufammengefegt ift, die fich gleich hinter dem 
Biſſen zufammenzicehen und ihm den Rücktritt in Die Mundhöhle vermehren. Der 
Schlundkopf und die Speiferöhre beftehen ebenfalls aus folchen theils kreisför⸗ 
mig, theils der Länge nach angelagerten Muskelfaſern, die ebenfalls die Beſtim⸗ 
mung haben, denBifien Durch regelmäßig aufeinanderfolgende Zuſammenziehun⸗ 
gen hinter ihm, weiter zu treiben. Bio auf einen gewifien Grad find dieſe Muskel⸗ 
partien dem Willen unterihan, fo daß man im Stande iſt, den Bien, wenn er 
eine gewiſſe Grenze noch nicht überfchritten hat, wieder herauszumwerfen; ift dieß 
aber gefchehen, fo muß er, man mag wollen oder nicht, in den Magen hinabfteigen. 

Der Biffen fommt durch die regelmäßigen Zufammenzichungen des Schlundes 
und Der Speiferöhre in den Deagen immerwährend angefeuchtet Durch den von den 
vielen Schleimdrüschen Diefer Organe ergoflenen Schleim. Man muß aber nicht 
denken, daß er hier ruhig liegen bleibe; im Gegentheil wird er immerwährend 
durch die verfchiedenen Zufammenziehungen diefed Organes hin und hergetrieben 
bis zu der Vollendung der Verdauung. Ja, man will beobachtet haben, daß 
Theile der fihon im Magen befindlichen Nahrungsfloffe immer wieder auf 
eine geringe Höhe in die Speiferöhre zurüdigetrieben werden, fo daß ein im⸗ 
merwährendes Auf» und Abmogen der Nuahrungsfloffe angenommen werden’ 
kann, bis fie in Ehymus verwandelt find. Bon der eigenthümlichen Anordnung 
der Muskelfaſern des Magens, wodurch offenbar dieſer Prozeß unterflügt wird, 
ſo wie-von den zeitweiſen Einfchnürungen deſſelben, iſt bereits gefprochen wor 
den. Un eine Zerreibung der Nahrungsmittel ift aber bei den gänzlich mem⸗ 
branöſen Magen der Säugethiere nicht zu denken. 

Der Magen iſt ein ſehr nerven und blutgefäßreiches Organ. Seine Wan⸗ 
dungen haben aber in den meiſten Fällen keine drüſigen Apparate, wodurch 
man ſich Die Abſonderung des Magenſaftes erklären könnte. Der Magenfaft if 
nach den beſten Unterſuchungen eine ganz eigenthümliche Flüſſigkeit, die nicht 
nur die im Magen enthaltenen Nahrungsſtoffe auf das innigſte durchdringt, ſon⸗ 
dern ſich chemiſch mit ihnen verbindet und ihr ganzes Weſen verändert. Er ver⸗ 
verhindert die Fäulniß derſelben und löst fie zu einer homogenen Maſſe auf. 
Gewöhnlich rengirt er ſauer und enthält Effigfäure und Salzſänre. Außer dem 
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in einen folchen Zuftand chemifcher. Bereinigung -gebrächt worden , 
der ihn fähig macht, an jeden Theil des Syſtemes behufs ber 





Magenfaft ergießt fich zuweilen Galle in den Magen und fcheint zur Chumus⸗ 
bildung Einiges beizutragen. Die Zeit, in welcher Rahrungsftoffe verdaut werben, 
ift verfchieden. Nach den hierüber gemachten Berfuchen verlieren weiche , viel 
Fett entpattende Subſtanzen fchneller an Gewicht als rauhe und harte; hiernach 
läßt fich aber nicht Die Teichtere Verdaulichkeit beftimmen. Schweinefleifch wird 
ſchneiler verfaut als Kalbfleiſch, iſt aber deßhalb nicht Leichter verdaulich. “Der 
Grund liegt darin, daß im Magen fich viele Benen und abferbirende Befäße 
befinden, wodurch flüffige oder fich leicht verflüffigende Subſtanzen fchnell aufe 
gefogen und in bie allgemeine Biutmafle gebracht werden. Dieß gilt nament⸗ 
lich von Fetten. die als folche wieder im Blute erfannt werden fönnen. Die Art, 
wie der gebildete Ehymus is den Gallendarm gelangt, ift bereits befchrieben 
worden. 

Der übrige Nahrungsceanal theilt füch ab in Den Dünndarm und den Did- 
darm, zu dem Dünndarm gehört: der Gallendarm (Zvoölffingerdarm) , der 
Leerdarm und Krummdarm; zu dem Diden Gedärme ter Blinddarm, der 
Srimmdarm und der Mafldarm. Der Dünndarın ift durch feine fehr gefäß⸗ 
reiche Schleimhaut ausgezeichnet. An dieſer entdeckt man fehr zahlreiche kleine 
Zotten, zwifchen denen fich außerordentlich feine Drüschen, die ſogenaunten Lieber⸗ 
£unfchen Drufen, befinden. Hier und da find noch mehrere zeritreute größere Drüfen 
vorkanden, welche die Peyerfchen und Bronnerſchen Drufen heißen, und deren 
eritere haufenweife beiſammenſtehen, während die letztern einzeln auf der 
Schleimhaut des Darmes vorfommen ; diefe Drüfen ftellen einen zuſammen⸗ 
sefegten Apparat dar, der dazu beflimmt ift, Schleim und einen eigenthüm- 
lichen Saft, den Darmſaft, abzufondern. Neben diefen Abfonderungen ergießen 
fich noch in den Dünndarm zwei sur Berdaunng höchſt wichtige Säfte, deren 
einer die von der Leber fecernirte Galle, der andere aber der von der Bauch- 
fpeicheldeüfe herrührende Bauchfpeichel iſt. Diefe beiden letztern Säfte ergießen 
fich mit einander unweit des Pförtners in den Gallendarm. Die Galle euthält 
einen eigenthümtichen fetten Stoff, das Gallenfett, etwas braunes fieberiges 

- Harz, Das Gallenharz, einen füßen Stoff, das Gallenfüß, fpeichelartige Materie, 
Schleim, einen Farbeſtoff, Gallenbraun genannt , Delfäure,, Salze und andere 
Stoffe ; der Bauchipeichel ift eine farbiofe eimeißartige Flüffigfeit von gering - 
falzigem Geſchmacke, weiche etwas weniges fauer reagirt und aus Waller, 
Osmazom, Eiweißfloff , Käsſtoff, effi gſaurem, ſalzſaurem und ſchwefelſaurem 
Natron beſteht. 

Dieſe beiden in ihren Miſchungsverhältniſſen ſo ſehr abweichenden Stoffe 
werden dem in Speiſenbrei verwandelten Inhalte des Magens beigemiſcht. 
Nach dieſer Beimiſchung findet man, DaB der Inhalt des Darmeanales ſich in 
zwei Theile fcheidet, den Nahrungsfaft, Ehylus, und ben ercrementiellen Stoff. 
Der Rahrungsftoff wird nun durch die wahrfcheinlich bis in die Darmzotten 
fich erſtreckenden außerordentlich feinen Lymphgefäße aufgefogen,, um in den 
Inmphatifchen Drüfen immer mehr animalifirt und endlich der Biutmaffe mit 
getheitt au werden. Zu dem Behufe der Animalifirung dieſes Nahrungsfaftes 
dienen außer Den Inmphatifchen Drüfen wahrfcheinlich noch einige Organe, Die dem 
äußern Baue nach zwar Die größte Achntichkeit mit Drüſen befigen ,. fich von 
dieſen aber dadurch untericheiden,, DaB fie feine Ausführungsgänge befigen ; 
fsiche find die Milz, die Ehnmusdrüfe, die Schilddrüſe, Die Nebennieren u. f. w. 
Der Dickdarm zeichnet fich durch Den Mangel an Darmzotten aus, befipt aber 
dagegen an feiner innern Oberfläche Fleine Zellen, welche in regelmäßigen Neis 
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Ernährung ausgetheilt zu werben. Bei allen untern Thierclafien iſt 
er durchſcheinend, ber Chylus der Säugethiere aber enthält haͤufig 
eine Menge Meiner Kügelchen, welche ihm eine weiße milchartige 
Karbe ertheilen. In Hinſicht feiner chemifchen Zufammenfegung 
Scheint er mit dem Blute verwandt zu feyn, in das er nachher 
verwanbelt wird. Nach einigen hierüber von meinem fo verehrten 
Freunde Dr. Marcet gemachten. Berfuchen feheint ed, daß ber 
Chylus von Hunden, welche blos von animalifcher Nahrung ges 
füttert werden, immer milchartig ift, während er bei benfelben 
Thieren beinahe durchfichtig und farblos ift, wenn fie nur veges 
tabilifche Nahrungsftoffe aufnehmen *). 

Der auf. der innern Fläche der Gedärme fich ablagernde Chy⸗ 
Ind wird. Durch die Milchgefäße aufgefogen, welche mit fehr Fleinen 
unzählbaren Mündungen beginnen, fich nad, und nach zu größern 
Gefäßftämmen vereinigen und am Ende Gefäße von beträchtliches 
rer Größe bilden. Sie gehen zwifchen den alten einer fehr feinen 
und zarten Membran hindurch, welche die Eingeweide an bie 
Wirbelſaͤule anheftet und Gefröfe heißt. Der Nutzen dieſes Ge- 
kroͤſes fcheint der zu feyn, den Gedärmen denjenigen Grad von 
Freiheit zu verftatten, der zur Ausführung ihrer Funktionen ers 
forderlich ift. In dem Gefröfe gehen die Milchgefäße durch gewiffe 
dräfenähnliche Körper hindurch, welche die Gekrösdrüſen heißen 
und wahrfcheinlichermeife den Zweck haben, den Chylus auf eine 
Weiſe zu verändern, daß er dem Blute nad) und nach ähnlicher 
wird. 

Die Gefrösdrüfen des Wallfifches enthalten große fphärifche - 

Höhlen, in welche die Milchgefäße einmünden, wahrſcheinlich, das. 








hen und in beftimmten Abftänden von einander angelagert find. Die Funktion . 
diefer Zellen ift unbefannt. Sm Uebrigen theilt fich der Dickdarm ab im den > 
Blinddarm , den Grimmdarm und den Maftdarm und ift mit Ausnahme des 
Iegtern dadurch charafterifirt , daß feine der Länge nach verlaufenden Muskel 
fafern fich in drei Bündel abtheilen und bedeutend fürzer find, als der Darm, 
fo daß derfelbe an diefe Drei Bündel aufgefaßt erfcheint und mehrere Falten 
bildet. Die Auffaugung im Dickdarm fcheint geringer zu ſeyn, es läßt fich aber 

- nicht läugnen, daß der Blinddarm bei manchen Thieren, wie 3. B. beim Pferd, 
‚oft die Role eines zweiten Magens übernimmt. An der Stelle, wo fich der 
Blinddarm mit dem Dünndarm verbindet, findet ſich eine Klappe, welche burch 
Hereinragung der beiden freien Enden des Dünndarmes gebildet wird. 


*) Medico-Chirurgical Transactions, VI, 630, 


8 * 
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mit ihr Inhalt neit einem ans biefen Drüfen herrährenden Safte 
vermifcht werde. Bei ben Landthieren findet man kein ähnliches 
Beifpiel biefer Art”). 

Blos bei den Wirbelthieren trifft man Deilchgefäße an. Bei 
den Fiſchen beftehen fie aus einzelnen Röhren, Die nicht einmal, 
wie dieß bei bei andern Thieren der Ball ift, mit Klappen vers 
fehen find, oder doch, wenn fie dergleichen beſitzen, fie in einem 
rudimentartigen Zuftande haben, wodurch die in ihnen enthaltene 
Flüſſigkeit nicht gehindert wird, frei in einer rüdgängigen Rich⸗ 
tung bindurchgugehen. Bei den Bögen und Säugethieren ſtud 
diefe Klappen vollfommen wirkfam und außerordentlich zahlreich, 
fo daß fie den Milchgefäßen, wenn fie mit lüffigkeiten ausge 
dehnt find, dad Anfehen von Perlenfchnüren verleihen. Die Wirs 
fung dieſer Schleußen, welche auf dieſe Weife in kurzen Zwis 
Schenräumen angebracht find, ift die, daß jeder Druck, welcher 
von Außen auf Die Fleinen Gefäße angebracht wird, dahin wirft, 
die in ihnen enthaltene Flüffigkeit nach der Richtung in, wohin 
fie fi) bewegen fol, zu treiben. Es iſt Daher fehr leicht begreife 
- lich, daß Bewegung die Fortfchaffung des Chylus unterftütt. Die 
Drüfen find bei den Säugethieren zahlreicher und angehäufter 
als bei den andern Claſſen angehörigen Thieren. 

Bon den Gefrösbrüfen aus wird der Chylus durch Anaflomos 
firung der Milchgefüße in ein Behältwiß gebracht, welches Chylus⸗ 
behältniß (Receptaculum chyli) genannt wird und aus weldyem 
der Milchbruftgang (Ductus thoracicus) entfpringt **). Dieſer 
verläuft lange der Seite der Wirbelförper in einer Lage, wo⸗ 

durch er den beften Schug bor Drud oder Eingriffen der Außen⸗ 
welt hat, und münbet in eine große, Direft mit dem Herzen in 
Verbindung ftehende Blutader. 

Bei den wirbellofen Thieren, weldje ein cirfufatorifches 
Geſfaͤßſyſtem haben, gefchieht die Auffaugung des Chylus nicht 
durch die Milchgefäße, fondern Durch Venen, 

Die Sanguififation des Chylus oder der Vorgang, mittelft 





*) Diefe Angabe iſt ohne Gewährdmann ; ; aber eben fo auffallend , als einige frü⸗ 
here über diefed Thier. Anm, d. Ueberf. 
**) Dieſer Gang ift zuweilen doppelt, 
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welches derfelbe in Blut werwanbelt wird, findet während bes 
Kreislaufes ftatt, und wird vornehmlich durch die Eimwirkung 
ber athmoßphärifchen Luft in gewiffen, nachher zu beſchreibenden, 
Organen bewirkt, wo eine Thätigfeitäußerung flatt findet, 
weiche mit ber Luftaufnahme der Pflanzen manche Aehnlichkeit 
bat. Bei allen Wirbelthieren hat das Blut eine rothe Farbe, fo 
wie bei den meiften Anneliden; in allen andern zu den wirbels 
Iofen- Thieren gehörigen Familien aber ift es weiß ober farblos, *) 
Wir wollen gegenwärtig den Nahrungsfaft als fehon in Blut 
verwandelt betrachten und zu der Befchreibung der Mittel und 
Wege übergehen, mittelſt welcher dieſer Saft dem ganzen Soſtem 
mitgetheilt wird. 


— 


X. Capitel. 


Dom. Kreislauf, 





$. 1. Bom Kreislauf ohne Gefäße 


Das Thierleben befteht in Wirkungen und Gegenwirkungen 
zwifchen den feſten und flüffigen .Theilen des Körpers, und 
erfordert daher zu feinem Unterhalte einen beftändigen Leber: 
gang von Nahrımgdfaften von einem Theile zum andern, die 
in ihren Zhätigfeitsäußerungen bem Grade der Veränderungen 
entfprechen, welche in einem organifirten Syfteme immer Statt 
haben. Wir finden baher beinahe beftändig, daß in den nähe 
renden Flüffigfeiten eine Freifende Bewegung ſtatt findet und 
ber Effect, welcher das Nefultat dieſer regelmäßigen Bewegun⸗ 
gen ift, wirb ber Kreislauf genannt. Manche Zwecke von ber 
größten Wichtigfeit werden durch die Ausführung diefer Funk⸗ 





*) Bauquelin hat beobachtet, daß bei manchen Thieren oft ſchon 
der Chylus eine rothe Färbung hat. 
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- tion erfüllt; ber wichtigite derſelben üft, daß jedes Organ durch 
Hülfe des Kreislauf mit den für feine Entwidlung fein 
Wachsthum und die Erhaltung feiner Gefundheit nothwendigen 
Kahrungstheilchen verfehen‘ werde, und daß befonders die 
Drüfen fo wie auch die andern Gecretionsorgane mit deu 
Materialien verfehen werden, welche fie zu Bereitung gewiſ⸗ 
fer Producte, worin eben ihre Hauptfunction befteht, nöthig 


haben. Ein zweiter wefentlicher Zweck, ber durch den Kreis. 


lauf erfüllt wird, iſt der, Die Nahrungsfäfte gewiſſen Or⸗ 
ganen zuzuführen, im welchen fie der Einwirkung des in der 
athmosphärifchen Luft erhaltenen Sanerftoffgafes unterworfen 
werden; ein Vorgang, welcher bei allen warmblütigen Thieren, 
beidenen dad Blut rafch und energifch cirfulirt, dazu beiträgt, 
durch Das ganze Syitem die hohe Temperatur zu erhalten und 
zu verbreiten, welche für Die größere Energie der Funktionen 
deffelben nothwendig ift. Daraus folgt nun nothwendiger Weiſe, 
daß Die eigenthümliche Art, auf welche der Kreislauf bei 
jeder befonderen Thiergattung vor fich geht, auf alle Funk⸗ 
tionen des Körpers Einfluß haben muß, und daher in ber 
Seftftelung ihres phyfiologifchen Charaftes ein wefentliches 
Element bildet. Wir finden daher, daß unter den Merkmalen, 
welche Syftematifer aufgefucht haben, um große Abtheilungen 
im Thierreiche zu begründen, dad größte Gewicht auf dieje⸗ 
nigen gelegt wurde, welche in den Abweichungen der Structur 
der Organe des Kreislaufes ihren Grund haben. 

Ein umfaſſender Ueberblick über Die verfchiedenen Thierclaffen, 
gerade in Beziehung auf diefe Lebensfunktion, gibt und das 
befte Mittel an die Hand zu unterfcheiden, wie fi) die Organe 
regelmäßig und grabweife vervielfältigen, je mehr wir von den 
niederen Thierflaffen zu den höheren auffleigen. Betrachten wir 
nun, wie fowohl hier als auch in andern Kreifen der Haushaltung 
der Natur keine Veränderung plöglich, fondern immer Tangfam 
und ftufenweife von Statten geht. Bei den niederften Gattums 
gen der Zoophyten Pflanzenthiere) kann man in Abficht auf Die 


Art und Weife, wie die Ernährung vor fich geht, Faum eine 


Abweichung von der entdecken, die wir im Pflanzenreich ans 


* 


_ 177 

getroffen haben, wo, wie wir bereits gefehen haben, Die ernährenden 
Zlüffigfeiten, anſtatt auf Gefäße befchränft zu feyn, das ges 
fammte Zellgewebe zu durchdringen fcheinen, und auf diefe Weife 
die feiten Theile unmittelbar mit dem erforderlichen Materiale 
verfehen. Denn bei den einfacher confiruirten Gattungen der 
Polypen, ISnfufionsthierchen, Medufen und Eingeweidewürmer 
wird Die Klüffigfeit, welche durch Die zur Verdauung beftimmten 
Höhlen geliefert wurde, offenbar von ben feftern Organen unmittele _ 
bar eingefogen, ohne vorher in andern und allgemeinern Höhlen ſich 
zu fammeln, nachdem fie die Seitenwände Diefer Organe durch⸗ 
drungen hatte, Diefe Art der Ernährung, welche nur der torpis 


den und halb vegetabilifchen Natur der Pflanzenthiere eigene 


thümlich ift, wird im Gegenfag zu der Ernährung durch den 
Kreislauf, die Ernährung durd, Einfaugung genannt. Unter 
dem Syſteme des Kreislaufes verfteht man aber nicht nur eine 
Anzahl von Kanälen, wie bei den Meduſen, wo offenbar die 
Flüſſigkeiten nicht wirklich cirfuliren, fondern ein Syftem von 
untereinander anoflomofirenden Gefäßen, Die aus häutigen 
Röhren -beftehen, innerhalb welcher fich eine Flüſſigkei, in be⸗ 
ſtaͤndigem Kreislaufe bewegt, 

Dieſe ſo eben gemachten beiden Unterſchiede ſind aber von der 
Art, daß wir, genau genommen, uns nicht ſtark auf dieſelben 
fügen dürfen, und find vieleicht mehr in der Unvollkommenheit 
der Mittel, mit welchen wir unterfuchen, als in wirflichen, in der 
Natur jener Borgänge felbft liegenden Verfchiedenheiten begrün- 
det. Wenn die Säfte — feyen e8 nun Pflanzen: oder Thierfäfte — 
durchſcheinend find, fo find Die Bewegungen derfelben dem Auge 
unzugäanglich, und können nur durch Fünftliche Mittelin den Kreis 
der Werceptiondfraft des Auges gebracht werden; enthalten fie 
aber Kügelchen, Die in Abficht auf ihre Dichtheit von der 
Flüffigfeit verfchieden find, und daher Das Licht reflectiren 
fünnen, wie es bei den Säften der Chara und Caulinia der Fall 
it, fo haben wir unter unfern Augen den Beweis der Eriftenz 
von Strömungen, welche, fo lange die Pflanze lebt und gefund 
it, einen beftändigen Laufverfolgen und einen regelmäßigen und be- 
gränzten Umlauf darbieten. Alle Pflanzen, welche milchartige Säfte 
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haben, bieten‘ und dieſes Phänomen dar. Obgleich ber Limfreis 
dieſer im Pflanzenreiche vorfommenden Strömungen fehr ber 
grängt ift, im Vergleiche mit der Größe der Pflanzen, fo gibt 
er und doch ein Beifpiel vonder Tendenz, welche Die nährenden 
Flüffigfeiten organifirter Gebilde haben, fich in einem Kreife zu 
bewegen, ſelbſt dann, wenn fie nicht in Gefäße. ober ſchmale 
Kanäle eingefchloffen find; immerhin aber hat dieſe Rotationde 
bewegung, wie man fie genannt hat, fey ihre Urſache welche fie 
woße, eine beſtimmte Richtung. Die Strömungen Tehren in ſich 
felöft zurück und fahren ohne Unterbrechung. fort, fo daß fie Die 
- geößte Aehnlichkeit mit den brehenden Bewegungen befigen, 
welche der Electromagnetismus zuweilen in den Flüſſigkeiten 
hervorbringt. 9) 

Bewegungen, die in Abſicht auf ihre ganze außere Erſchei⸗ 
nung viele Aehnlichkeit mit den Rotationsſtrömungen der Vege⸗ 
tabilien haben, wurden in neuerer Zeit bei einer großen Anzahl 
von polypenartigen Pflanzenthieren Durch Liſt er entdedt, der 
feine Beobachtungen in einer Abhandlung mittheilte, Die vor 
Kurzem der Royal Society yorgelejen wurde. Folgendes find 
in Allgemeinen feine Reſultate. In einem hundertfach vergrös 
ßerten Exemplare der Tubularia indivisa fah er in dem röh⸗ 
rigten Stanım des Polypen eine Strömung von Theilchen, die in 
Abficht anf Stetigkeit umd Folgerechtigfeit bie größte Achnlichkeit 
mit der. Girculation des Pflanzenfaftes der Chara darboten. Ihre 
Strömung war im Allgemeinen ben fihtbaren Spiralkinien gleich 
faufend, welche von den unregelmäßigen Sproßen auf der Obere 
fläche der Röhre ausgiengen, und an der einen Seite auf, ander 
andern abwärts fliegen. Jede der ſich entgegengefegten Strömums 
gen nahm zur Hälfte den Umfreis der cylindrifchen Höhle ein. An 
den Sinoten oder zufammengezogenen Theilen der Röhre bemerkte 
man in den Strömungen leichte Wellenbewegungen, und an jebem 


*) Die Aebnlichkeit damit ift fo ſchlagend, daß mehrere Pbyfiologen 
in Berfuhung waren, diefe Bewegungen der Wirkung der Elek— 
tricität zuzufchreiben ; eine Hypotheſe, welche aber durchaus Beinen 
genügenden Grund zu haben fcheint. | 
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- Endeder Röhre fah man, daß die Theilchen fich im Kreife der ans 
dern Seite zu bewegten. In verfchiebenen Gattungen ber Ser- 
tularia fließt die Strömung nicht beftändig nach einer und ders 
ſelben Richtung hin; denn nach einiger Weile wird die Bewes 
gung des Saftes geringer, er flodt Dann entweder oder bes 
kommt unregelmäßige Wellen, ehe er die entgegengefeßte Richtung 
ansimmt, gerabe fo, wie das Meer bei der Ebbe und Fluth. 
Werben die Strömungen in irgend einem Theile des Stammes 
geflzffentlich ımterbrochen, fo gehen dennoch Die in Den Aeſten ohne 
Unterbrechung unb unabhängig von Den übrigen vor fich. Der 
bemertenswerthefte Umftand, der an dieſen Strömungen wahr 
genommen wird, ift der, baß es fcheint, ald ob fie die Miagenhöhle 
felbft Durchwanderten. Der ganze Kreislauf gefchieht fo, Daß 
biefe Flüffigfeiten ohne ein beftinimtes fie veranlaffendes Organ 
yon ber Achfe des Stammes gegen Die Organe fich hinbewegen, 
und von den Organen wieder in den Stamm zurückkommen. 
Aehnliche Erfcheinungen hat Liſter bei den Campauularien und 
Plumularien beobachtet. " 
Bei einigen Heineren Grufiaceengattungen fieht man mit 
Hülfe des Mikroskopes die Flüfigfeiten gleichfam vermöge 
eines freiwilligen Impulſes im Körper fich umherbewegen, uns 
geachtet fein fie forttreibended Drgan vorhanden ift, und 
Kanäle oder röhrenförmige Organe jeder Art gaͤnzlich fehlen, 
Ebenfo bemerkt man diefe Art des Kreislaufes ohne Gefäße im 
ben Embryonen Der verfchiedenen Thiere in ber früheften Pe⸗ 
riode ihrer Entwicklung, ehe fich noch Gefäße gebildet haben. 


.92. Vom Kreislauf innerhalb der Gefäße. 


Die nächte Stufenfolge in der Entwicklung der Organe 
bed Kreislaufes beiteht in der Anmefenheit von Gefäßen, in 
weichen Die Slüffigfeiten eingefchloffen find, und durch welche 
Die Schnelligkeit und Art ihrer Bewegung regulirt wird. Im 
Allgemeinen bilden dieſe Gefäße einen ununterbrochenen Kreislauf. 
- Die eriten Rudimente einer Gefäßbildung finden wir bereits bei 
den Afterien (Seefternen). Diefe Thiere, deren Gefäßſyſtem von 
Tiedemann entdeckt und befchrieben worden ift, haben in der 
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Reihe der Gefchöpfe eine höhere Stellung, ale bie Meduſen. Es 
ift jedoch Fein Tebensthätiger Kreislauf in den durch Diefe Gefäße 
gebildeten Kanälen zu bemerfen, ob fie gleich mit der. Höhle 
des Nahrungsfanaled und mit den Organen der Refpiration in 
Verbindung. ftehen. Die Holothurien, welche ebenfalls zu der 
Ordnung der Echinodermen gehören, find mit. einem fehr 
complicirten Gefäßapparat verfehen, deſſen Functionen aber 
bis jegt noch unbefannt find, Bei denjenigen Gattungen Der 
Eingeweidewürmer, wo ein deutliches Gefäßſyſtem fich erfennen 
laßt, ſcheinen die ihm angehörigen Kanäle eher Berzweigungen 
des Darmfanales zu feyn, als wirkliche Blutgefäße; denn man 
fann in denfelben Feine beitimmte Girculation wahrnehmen. 
Eine Organifation diefer Art haben wir bereits bei dem Bands 
wurme gejehen. *) 

Es war bis auf die neuere Zeit die Anſi icht unter den 
Naturforſchern vorherrſchend, daß alle wahren Inſecten nur 
durch Einſaugung ernährt werden, und daß in ihrer Organi⸗ 
fation die Säfte nicht in eigentlichen Gefäßen ſich bewegen. 
Bei allen Thieren., welche zu diefer Clafje gehören, findet man 
in allen Perioden ihrer Entwicdlung ein röhrenfürmiges Organ, 
weldjes die ganze Länge des Rückens einnimmt, und - feine 
beiden Enden ausgenommen, an denen es fich zufpist, in feinem 
Durchmefjer beinahe gleichfürmig iſt; dieſes Organ heißt das 
Rückengefäß. Es enthält eine Flüffigkeit, welche mittelft Zu⸗ 
fammenziehungen und Erweiterungen, Die in den verfchiedenen 
Theilen der Röhre ftatt finden, vorwärts und rüdwärtd ges 
fchoben zu werden fcheint; zugleich if ed mit bandartigen 
Querftreifen verfehen, welche offenbar Musfelfafern enthalten, 
und durch ihre Zufammenziehung dieſe pulfirenden Bewegungen 
erzeugen, oder doch wenigſtens Pinen bedeutenden Einfluß auf 
diefelben haben. Eine vergrößerte Darfiellung des Rückengefäßes 
des gemeinen Maikäfers (Melolontha vulgaris) in Verbindung 


*) Siehe oben. Die Familie der Planarien bietet einige Ausnahmen 
“son diefer allgemeinen Pegel dar. ©. Cuviers Annales des 
Sciences naturelles XV. 161. 
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mit dem baffelGe umgebenden Muskel⸗ und Bänberapparate fehen 

wir von ber untern Seite Dargeftellt Figur 198. A ift Die zus 
gefpigte Verlängerung ber Nöhre, welche fich gegen den Kopf 
des Inſectes hin erſtreckt. V einer der erweiterten Theile ber 
Rückenportion des Gefäßes, welche man die Säde deſſelben 
genannt hat; F eine der einen, fehnenartigen Falten, mit 
welchen die Bandftreifen in Verbindung fliehen. Lift einer 
biefer Bandftveifen, welcher eine dreiecdigte Geftalt hat und in 
Verbindung mit dem der andern Seite betrachtet, rautenfirmig 
ausfieht. Bei R fiehen diefe Bandftreifen in Verbindung mit 
ben obern Segmenten des Unterleibe. Bei I fieht man eine 
Lage derfelben Fafern, welche theild bandartig, theild muskel⸗ 
artig find, unter dem Rückengefäße hindurd, gehen und in Vers 
bindung mit einer entfprechenden Lage von Fafern, welche über 
Demfelben liegen, eine Scheide bilden, die diefes Gefäß um⸗ 
fchließt und an feiner Stelle befeftigt, Diefe unteren Lagen 
wurden an den andern Theilen des Gefäßes hinweggenommen, 
fo daß man, wie es bei C der Fall ift, die oberen Lagen fehen 
kann. 

Die Function, welcher das Ruͤckengefäß vorſteht, muß, wenn 
man in Erwägung zieht, das Diefed Organ ganz allgemein bei allen 
Inſecten vorkommt, von der größten Wichtigfeit für die Lebens⸗ 
functionen diefer Thiere feyn, war aber lange Zeit in tiefes 
Dunfel gehült. Denn da es in Abficht auf feine Bildung und Lage 
die größte Aehnlichkeit mit den Rückengefäßen der Arachniden und 
- Anneliden hat, welche offenbar mit Kanälen, die zum Kreislaufe 
beftimmt find, in Verbindung ftehen und pulfirende Bewegumgen 
haben, die denen der Inſecten fehr ähnlich find; fo war man 
leicht zu der Annahme berechtigt, daß dieſes Organ auch bei 
den Inſecten Feine andere Beftimmung habe, ale die erfte 
Duelle einer Kreislaufs- Bewegung zu feyn. Diefe Hypothefe 
aber ſchien Dadurch einen’ beträchtlichen Stoß zu erhalten, daß 
man nicht im Stande war, Gefäße zu entdeden, welche von 
ihm nad) irgend einer Richtung hin ausgingen, noch; Ranäle 
aufzufinden,, welche die Beitimmung haben Eonnten, eine cir- 
eufirende Klüffigfeit irgend einem Theile des Körpers zuzuführen, 

Roget, Phuflotegie II, 9 





182 


Auch ſcheinen Diejenigen Organe „ welche bei Thieren , die offen- 
bar einer viel niedrigeren Gtufe angehören, wie der Magen, 
der Darmcanal, das Auge und andere Simeswerkzenge fehr 
gefäßreich find, bei den Inſecten Durch Hüulfsmittel gebildet 
und ernährt zu werben, welche von der Art, wie dieß bei den 
andern Thieren gefchieht, durchaus abmeichen,; und obgleich 
man endlich in dem Innern der Inſecten fehr feine Verzwei⸗ 
gungen von Luftgefäßen auf Dad Genaueſte unterfcheiden fonnte, 
fo gelang ed doch trotz den eifrigften Unterfuchungen weder 
Euvier noch andern Ayatomen auch nur bie geringite Spur 
von Blutgefäßen bei den Inſecten zu entbecfen, Daher man 
auch annahm, daß gar Feine vorhanden wären. 

Penn nun aber das Rückengefäß Fein Organ des Kreis⸗ 
laufes ift, fo bleibt uns die Frage zu beantworten, worin denn 
eigentlich feine Function beftehe. Marcelle de Serres, der 
fich viele Mühe gab, diefen Gegenftand zu unterfuchen, kam 
zu der Behauptung, daß die Functionen dieſes Organes darin 
beftänden , die fettartige Materie abzuſondern, welche man in der 
Unterleibehöhle der Infecten durchgängig in großer Quantität 
antrifft, und welche befonders in ber Gegend bed Rückengefaͤßes 
ſich in großer Menge anhäuft, *) Eine genauere Unterfuchung 
der Structur des Ruckengefaͤßes felbft zeigte, daß in ihm ein 
Klappen» Apparat vorhanden fey. Es liegt auf der Hand, daß 
der einzige Zweck einer folchen Vorrichtung darin befteht , die in 
dem Gefäße enthaltene Flüffigfeit nach einer beftimmten Richtung 
bin zu bewegen und nothwendigerweife fünnen daher Die früher ans 
genommenen, abwechfelnden , wellenförmigen Bewegungen von 
einem Ende des Gefäßes zum andern nicht flatt finden. Diele 
Klappen find in Figur 199, welche einen vergrößerten Längen: 
durchſchnitt des Rüuckengefäßes daritellt, abgebildet, und ers 
fcheinen als halbzirfelförmige Falten (8, 8), die von der innern 
Haut des Gefäßes herrühren und vermöge ihrer Stellung jede 
rückgaͤngige Bewegung der enthaltenen Flüſſigkeit verhindern 

——— —— — 


x) &, feine verſchiedenen Abhandlungen über dieſen Gegenſtand in 
den Memoires du Muscum d’ histeire naturelle. Tom. IV. und V. 
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müſſen. Dieſe Entdeckung von Klappen in dem Ruͤckengefaͤß 
ſprach num wieder für die größere Wahrſcheinlichkeit der Anſi cht, 
daß das Rückengefaß nichts anderes, als das Hauptaͤgens einer 
Art von Kreislauf fey. . 
Durch die glänzenden Entdeckungen bes Hrofeſſors Carus iſt | 

Die Anweſenheit eines Kreislanfes bei den Inſecten Außer allen 
Zweifel gefeßt worden. Er machte feine erſten Beobachtungen 
im J. 1824 von Agrion puello (einer Art Wafferjungferm). Et 
bemerkte in den burchfichtigen Theilen dieſes Inſectes und noch 
vieler anderer, zahlreiche Strömungen von Flüffigfeiten, welche 
durch Bewegung von Kügelchen, welche fie enthalten, fichtbar 
gemacht wurden. Diefe Kügelchen fchlängelten ſich zwifchen 
ben Räumen durch, weldje durch Die Wandungen der allgemeinen. 
Bedeckungen gebildet wurden; fchienen aber durchaus nicht in 
regelmäßige Gefäße eingefchloffen zu feyn. Die an den Seiten 
Des Körpers befindlichen Strömungen bewegen ſich alle vom . 
Kopfe weg, bis fie in die Nachbarfchaft des hintern Endes des 

Rüdengefäßes kommen, gegen welches hin fie alle convergiren ; 
fodann fieht man, daß fie in dieſes Gefäß hineingehen und durch 


die pulficende Bewegungen deffelben gegen. dad Ropfende zu⸗ 


getrieben werden. Dort angebradjt verlaffen ſie Das Rückengefäß 
wieder und zertheilen ſich im verfchiedene eitizelne Strömungen, 
welche langs des Körpers herabfteigen und nachdem fie fo ihren 
Kreislauf vollendet haben, wieder in das pulfirende Rüden 
gefüß zurückfehren. 

Diefer gemifchte Kreidlauf, welcher theild innerhalb eines 
Gefüßes, theild ohne Gefäße vor fich geht, ift am fehönften bei . 
der Larve deö Uferaaſes (Ephemera marginata)*) zu fehen, wo 
dad Blut, nachdem ed das vordere Ende bed Nückengefüßes 
verlaffen har, eineötheils in einem breiten Steome auf jeder 





*) Dieſes Inſect ift abgebildet und befchrieben in Dr. Goring und 
Pritchard’s Microscopie Hlustration, und der Streislauf 
deſſelben ift ganz im Detail dargeftellt und durdy eine vergrößerte 

Abbildung erläutert von Bowerbant in dem Kutomolegical 
Magazine. I. 239; Tafel IE. 
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‚Seite und unter biefem Gefäße nach hinten laͤuft, anderſeits 
aber in zwei feitlichen Stämmen, weldye an jeter Seite. bes 
Körpers fchlangenförmig herunterlaufen, dem hinteren Ende 
bes Rücdengefäßes zugeführt wird, mit Dem fie zufammenhängen- 
Diefe Ießteren Strömungen find nun offenbar in. Gefäße einge 
fchloffen und keineswegs der großen Hinterleibshöhle angehörig. 
Obgleich fie aber deutlich abgegräanzt find, fo geftatten ſie doch 
dem in ihnen enthaltenen Blute in diefe Höhlen einzubringen 
und ſich mit der vorhin befchriebenen, gefäßlofen Strömung zu 
vereinigen. Alle Diefe wandernden Strömungen finden früher 
ober fpäter den Weg zum Rückengefäß, indem fie an verſchie⸗ 
denen Stellen feined Berlaufes, namentlich da, wo feine häutigen 
Mandungen nad) innen umfchlagen, um eine Klappe zu bilden, im 
Daffelbe aufgenommen; werden. An den Beinen, dem Schwanze und 
den Fühlfäden gefchieht der Kreislauf mittelft Gefäßen, weldye 
mit den Seitengefäßen des Körpers in Verbindung ftehen, indem fie 
ſich fchnurförmig von ihnen entfernen, an einer Seite hinauffteigend 
und an der andern wieder herabfteigend, um fich mit den nad) 
hinten laufenden Gefäßen zu vereinigen, fo daß Die Strömungen 
in jedem Theile deffelben nach verfchiedenen Richtungen fich 
binbewegen, Figur 200 ftellt den Verlauf diefer paralellen Ges 
gefäße in einem der Fühlfäden der Frühlingefliege (Simblis 
viridis) dreißigfach vergrößert dar. Das ganze Syſtem des Gefüßr 
freislaufes in Diefem Sinfect, wovon die vorige Figur nur, einen 
abgeriffenen Theil zeigte, fehen wir in Figur 201, wo der 
Blutlauf Durch Pfeile angedeutet ift. A find die Strömungen in 
den Fühlfäden, \V in den noch unaudgebildeten Flügeln und T 
bie in dem Schwanz befindlichen, In allen diefen Theilen bilden 
die Gefäße Schlingen, weldye mit den Gefäßftänmen des 
Rumpfes in Verbindung fiehen. Bei einigen Larven gehen Diefe 
Gefäßſchlingen, welche Die Seitenftrömungen des Blutes führen, 
nur auf einige Entfernung in die Füße hinein, und fommen 
zuweilen nicht weiter, ald zu. den Oberfchenfeln. Die Strös 
mungen des Blut in diefen Gefäßen gehen nicht gleichfürmig 
von fatten, fondern werden durch Die Impulſe, welche ihnen 
durch die Zufammenzichungen des Nüdengefüßes, ald dem 


185 





Hauptörgane ihrer Bewegung, mitgetheit werben, fEoßweife ver⸗ 
urſacht. 

Se mehr das Inſect feiner vollklommenen Ausbildung ſich nähert 
und je weiter es in feinen Verwandlungen vorwärts fommt, deſto 
beträchtlicher find Die Veränderungen, welche man in der Orga⸗ 
niſation feines Kreislauffgftemes und in der Entwiclung der Thäs 
tigfeit der Functionen beffelben wahrnimmt. Die Gefäße der 
Ertremitäten und bed Schwanzes obliterireit nach und nach; am 
Ende hört in ihnen alle Eirculation auf, und das Blut ſcheint 
ſich mehr gegen die inneren Theile zurüczuziehen. In ben Sliv 
geln dagegen, wo bie Entwicklung raſch von Statten geht, wirb 
der Kreislauf thätiger, und fogar noch dann, wenn fie ſchon ihre 
volle Größe erreicht haben, aber noch in einem weichen Zuſtande 
find, ift Die Bewegung des Bluted in der Mitte aller Striemen ° 
vollfommen fichtbar *); fpäter aber ; wenn der Flügel troden 
wird, hört der Kreidlauf darin auf und befchränft fich bIoß auf 
den Rumpf. Je mehr das Inſect fich feiner vollftändigen Ents 
wicklung nähert, defto mehr verfchrumpfen num auch diefe Ges 
füße nach einander und verfchwinden, bis am Ende nichts 
übrig bleibt, was dieſem Syitem angehörte, das NRüdengefäß 
ausgenommen. Da wir aber trob dem ſehen, daß diefed Gefäß 
immer fortfährt, feine pulfirenden Bewegungen beizubehalten, fo 
Fonnen wir leicht zudem Schluffe gelangen, daß fie dazu bienen, 
in gewiffen Grade eine unvollfommene und ſchwer auszumits 
teinde Bewegung der Rahrungsfäfte Durch Gefäße zu unterhals 
ten, welche in ihrem zuſammengezogenen Zuftande nur den, nım 
geringer gewordenen Bebürfniffen des Organismus zu entfpres 
hen haben und daher dem Auge des Naturforfchers entgangen 
find. Wir führen zur Beftätigung diefer Anficht an, daß einige 
Beobachter fo glücklich waren, Feine Zweigchen aufzufinden, 
welche nad) verfchiedenen Richtungen hin vom Rücengefäß aus⸗ 
gehen und fich in verfchiedenen Organen ausbreiten. Die Zers 





*) Diefe Blutſtrömungen in den Flügeln von Semblis bilineata find von 
Sarus befhrieben und gezeichnet worden. Siehe Acta Acad, Caes. 
Leop. Carol. Nat, Cur. Vol, XV. part IH, p. 9. 
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aͤſtelung bed vorderen Theiles bes Ruckengefaͤßes in herabfteigenbe 
Zweige hat Comparetti entdeckt. Du g es hat eine ähnliche 
Zeräftehmg dieſes Gefaͤßes in dem Bruſttheile einiger Phalaͤnen⸗ 
gattungen geſehen und Andonin hat fie bei manchen Hymenopte⸗ 
ren beſchrieben *). 





*) Annales des Sciences Naturelles, XV, 308. 


Die Abbildungen, von benen in der Folge bie Rede ſeyn wird, ftellen 
das Rüdkengefäß des Ligufterfchmetterlings (Sphinx Ligustri) dar, wels 
cher in ben verfchiedenen Stadien feines Lebens mit der größten Sorgfalt 
non Newport, bem Ich die folgende Beſchreibung verdanke, unterſucht 

wurde. 

Das Rüdengefäß dieſes Infectes iſt ein längliches und nad) und nach 
ſchmaͤler werdendes Gefäß, welches ſich von dem hintern Theile des Hin⸗ 
terleibes längs des Ruckens gegen den Kopf hin erftreckt, und mit Klap⸗ 
pen verfehen iſt, die in Abſicht auf ihre Lage nahe zu den Einfchnitten 
des Körpers entſprechen. Während der Berwandlungen bes Infectes, 
yon bem Raupenzuftand in ben bes Schmetterlinge, veränbert es nad 
und nach feine Seftalt. In jeber Bildungsperiode aber Tann man zwei 
Theile beöfelben unterfcheiden, eine Rückenportion und eine Aortenportion. 

Die Rüdenportion, welche biejenige ift, in welcher man allein eine deut: 
liche Pulfation unterfcheiden Eann, ift mit beftimmten Kiappen verfehen, 
durch feitliche Muskelbündel dem Müdkentheile bes Körpers entlang 
befeftigt, und enthält Gefäße, welche zur Seite mit ihm in Verbindung 
ftehen, und bie Flüſſigkeiten führen, welche von den Seiten und bem 
hinteren Theile des Körpers her zu ihrem urfprünglichen Concentrations⸗ 
punkte zurückkehren Bei der Raupe erſtreckt ſich diefer Theil des Rüden» 
gefäßes von dem zwölften Segmente an bis zu ber vorderen Hälfte des 

- fünften. Es ift mit acht boppelten Siappen verfehen, welche ganz fa ges 
bildet find, wie Bowerbant es richtig bei ber Ephemera marginatg 
befchrieben hat, bie obere Klappe nämlich dadurch, daß fich bie innere 
Wendung ber Arterie nach Innen und Oben hineinfchlägt, (Bower⸗ 
band heißt das Rückengefäß eine Arterie) und die untere Klappe dadurch, 
daß ähnliche Theile des Rüdtengefißes fih zufammenziehen ober herein 
falten, fo daß fie mit. der oberen in Berührung kommen, Das ganye 
Gefäß befteht aus drei Häuten, bie innerfte ober feröfe und bie Muskel« 

“ haut, welche eigentlich dem Gefäße feine Geftalt giebt, bilden bie zurück⸗ 
gefchlagenen Theile ober Klappen, während bie dritte ober aͤußerſte Haut, 
welche außerordentlich dünn und zart ift, beinahe in einer geraden Linie 
über das Gefäß weggeht, ohne deflen Ginfhnürungen zu folgen. Bei 
dev Raupe hat dieſer Theil des Gefaͤßes acht Paare Heiner Muskeln, 
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Die Entdedung des Kreislaufes bei den Inſecten und ber abs 
wechſelnden Energie beffelben in den verichiedenen Perioden ihres 
Wachsthumes hat Bazu beigetragen, manche fhwierige Punkte in 





welche es in feiner Lage erhalten (man ſieht fie in Figur 202 abgebilbet). 

Dieſe Muskelfafern entfpringen von dem mittleren Theil der oberen 
Fläche einer jeden Klappe und erſtrecken fi nad) hinten, um fi an dem 
mittleren Theile ber naͤchſten Klappe feftzufegen, fie ſcheinen dahet auf 
die Bufammenziehungen diefer Klappe beträchtlich einzuwirken. 

Die Aorten⸗ oder vordere Portion des Gefäßes entipringt von dem 
hinteren ‘Theile des vierten Segmentes und vertheilt ſich in ber Nähe bes 
Schlundes in viele zum Kopfe gehende Zweigchen. Diefe Zetaͤſtelung u 
findet genau an bem Orte flatt, wo ber auf dem Schlund liegende Ner⸗ 
venknoten fich befindet, welcher als das Gehirn ber Infecten zu betrach⸗ 
ten ift. Diefe Abtheilung des Gefäßes ift viel fchmaler ald die Rücken⸗ 
portion, und hat weder beftimmte Klappen noch Muskeln, jo wie auch feine 
Gefäße, bie von der Seite her in dasfelbe einmünden. Dabei ift es außer; 
ordentlich zart und durchſcheinend und wird von feinem Anfange an ge: 
gen fein vorberes Ende zu immer ſchmaͤler. Bei ber Raupe verläuft es 
unmittelbar unter den allgemeinen Bedeckungen längs dem britten unb 
vierten Segmente, bis es an bem hinteren Theile des zweiten Segmentes 

2 antommt, bort begiebt es ſich unter den Schlund und theilt ſich unmittel- 
bar hinter dem Gehirnknoten in ein Paar amßerorbentlich kleine Gefäße. 
Sodann verläuft der Hauptflamm unterhalb bed Knotens und theilt ſich 
in bem vorbern Theile bes-Ropfes in mehrere Aeſte. (So wirb ed von 
Newport in der anatomifchen Beſchreibung, welche er von den Nerven 
biefer Schmetterlingsgattung in ben Philosophical Transactions for 
1832 p. 385 gegeben hat, bejchrieben). Am beften kann man biefe Xefle 
bei der Puppe beobadhten. In allen Verwanblungszufländen aber kann 
man fie in drei Reihen abfondern, die erſte Reihe entfteht unmittelbar 
nachdem bad Gefäß ben Gehirnknoten Überfchritten hat, und befteht aus 
zwei Seitenäften desen vereinigte Größe ungefähr ein Drittheil der gan⸗ 
zen Aorta mißt; fie fleigen auf jeder Seite des Mauls herab und theilen 
fich je in drei Zweige. Die zweite Reihe befteht in zwei Paaren von 
Zweigen, beren einer offenbar zu der Zunge geht, während fich der andere 
in den Fuͤhlfäden zeräftelt. Die dritte Reihe befteht aus zwei Bweigen, welche 
nad) oben gerichtet ſind und nicht anderes als die Bortfegung der Aorte 
ſelbſt find, diefe tyeilen ſich ihrerſeits wieder in Zweige, welche fich in den 
allgemeinen Bedeckungen und den ben vorderen Theil des Kopfes aus: 
machenden Gebilden auötheilen. 

Die pulfivende Bewegung’ bed: Rückengefäßes fest fidy längs feines 
ganzen Verlaufe fort, und ſcheint bei ber. Theilung desfelden.in Eleinere 
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ber Phyfiologie biefer wichtigen Thierklaſſe aufzuffären. Sie 
laßt uns den Grund erfennen, warum die Snfecten, nachdem fie 
ihren vollfommenen (Imago) Zuftand erreicht haben, nicht mehr 
wacjen und für ihren Lebensunterhalt nur geringe Nahrung ber 
dürfen, indem ihre Gefäße nach und nach verjchrumpfen, nnd 
baher ihr Kreislauf aufhört. Diefer Zuftand aber ift nicht auf 
eine fo lange Dauer berechnet, als der der Entwidlung, daher die 
Periode, während welcher das Inſect in diefem Zuſtande vers 
weilt, durchweg kurz ift, wenn man fie mit dem Larvenzuftanbe 
vergleicht, wo eine reichlichere Ernährung und ein fchneller Kreis⸗ 
slauf der Flüfigfeiten dazu beiträgt, die Lebensfunctionen in voll⸗ 
ſter Thätigfeit zu erhalten. Die Ephemera z. B. lebt zwei oder drei 
Jahre lang im Larvenzuſtand und ſtirbt im Verlaufe von wenigen 
Stunden, nachdem ſie Flügel erhalten und den Zuſtand ihrer voll⸗ 
kommenen Reife erlangt hat. 
Se mehr die Geitaltveränderungen,,- welchen das Inſect unters 
liegt, in die Augen fpringen, deſto beſtimmter treten auch die 
Veränderungen ded Kreißlaufes.hervor. Dieß zeigen viele flügels 





Zweige aufzuhören. Während der verfchiedenen Entwicklungsperioden 
bed Infectes wird biefes Gefäß bedeutend verkürst, gewinnt aber babei 
an Stärke und Feſtigkeit in Abficht auf fein Gewebe. Ebenſo verändert. 
es ſich in Abficht auf feinen Verlauf ; denn während es bei der Raupe 
beinahe eine grade Zinie bildet, fteigt eö in der Gegend des fünften Seg⸗ 
mentes bei der Puppe herab, und Eommt unter denjenigen Theil zu lies 
gen, weldyer bei dem vollkommenen Infect die Abgränzung zwifchen bem 
Bauche und der Bruft bildet. Sodann fteigt ed in das vierte Segment 
herauf, und fleigt wieder hinab; um in das zweite zu gelangen, fo daß es 
bei dem ausgebildeten Infecte einen vollkommen gefchlängelten Verlauf 
hat. Die Gefäße, welche mit ihm in Verbindung flehen, liegen im Hins 
terleib, und gehen zur Seite zwifchen ben Muskeln hindurch), wo fie 

| immer an dem vorderen Theil eines jeden Segmente oder einer jeben 

Klappe einmünden. | 

Fig. 203 iſt eine vergrößerte Seitenanficht bed vorberen Endes bes 

Nüdengefäßes, entiprechend dem bei Fig. 202 dargeftellten, Fig. 204 

ebenfalls eine vergrößerte Anficht desfelben Theils des Gefäßes, von oben 

gefehen. In Fig. 205 ift die Art und Weiſe bargeftellt, wie die Klap⸗ 

- pen bucd) eine Berboppelung der inneren Membranen bei dem vollkom⸗ 

menen Inſecte gebildet werben. - | 
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leſe Inſecten, welche zur Jamilie ber Myriapoden gehören, wie 
à B. Scolopendra morsitans (?inn.), beider Dug&8 beobach⸗ 
tet hat, daß ſich Das Ruͤckengefaͤß in drei große Zweige abtheilt: 
.. Die meiften Gattungen, welche zu der Elaffe der Arachniden 
gehören, haben gleichfalls ein Rüdengefäß, das in Abficht auf 
Structur und Lage dem ber Infecten fehr analog ift, und ba dieſe 
Thiere durchaus Feine Berwandlungen durchmachen , fo laͤßt 
auch ihr Gefäßefuftem eine bedeutende Entwicklung zu und wirb 
für ihre Organifation ein bleibender Theil. Bei den Spinnen, 
wie 3.3. bei ber gewöhnlichen Kreusfpinne (Aranea domestica), 
bat das Rückengefäß eine Längliche Geftalt, und die aus ihm ent, 
fpringenben Gefäße liegen in einer dien Maffe, die gleich der. 
Subftanz, die man in den inneren größeren Höhfen der Snfecten 
antrifft, eine öhlige Befchaffenheit hat. Es ift zwar fehr ſchwer, bei 
einer lebenden Spinne den Kreiölauf zu beobachten, indem dieſe 
Thiere eine dicke haarigte Bedeckung haben, welche den Körper 
und. die Glieder derſelben überzieht; wählt man aber eine haars 
Iofe Gattung zu feinen Unterfuchungen, fo kann man unter dem 


WMicroscope ganz deutlich beobachten, wie fich das Blut und feine 


Bläschen in den Gefäßen des Rumpfes bewegen, in ben Füßen 
und den andern Theilen bes Körpers aber kommen Erjcheinungen 
vor, welche den bei Befchreibung des Gefaͤßſyſtemes der Juſecten⸗ 
larven gegebenen ähnlich find. - - 

Bei allen zu der Claſſe der Anneliden gehörigen Thieren findet 
man einen vollftändigen Gefäßfreislauf, Die Gefäße derfelben 
hängen vollitändig zufammen und haben eine Kraft, welche dazu 
hinreicht, das Blut durch den ganzen Körper hindurch zu treiben. 
In der Anordnung und Zertheilung diefer Gefäße findet Die größte 
Manchfaltigkeit ftatt, welche von der Geftalt des Thieres, der 
Eigenthümlichkeit ‚feiner Körperverrichtungen und der Wirkungs⸗ 
art feiner Kräfte abhängig iſt. Das erſte Rudiment eines unter 
ſcheidbaren Gefaͤßſyſtems, das von den fich zeräftelnden Röhrchen, 


die vom Darmcanale ausgehen, nicht abhängig ift, fommt in den 


Planarien vor. Dieß ift eine Familie von platten, wurmaͤhn⸗ 
lichen Thieren, die in vieler Hinficht mit den mehr entwickelten 


" Eingeweidewärmern Aehnlichkeit haben, und zwifchen biefen und 


\ 
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den Auneliden ein Mittelglied zu bilden ſcheinen. Bei manchen 
Gattungen, wie bei Planaria nigra, fasca und tremellaris 
(Müller) beobachtete Duge s zwei ber Länge nach verlan⸗ 
fende Stämme, (Fig. 208) welche längs den Seiten ber untern 
Fläche des Thieres herab ſich erftredden und ſowohl an ihrem vor» 
deren als hinteren Ende fich verbinden, fo daß fie einen ununters 
brochenen ovalen Canal bilden. *) Eine große Anzahl kleinerer 
Gefäße entfpringen nach jeder Richtung hin aus dieſen Haupt⸗ 
fämmen und zeräfteln fich weit und breit, indem fie ſich häufig 
mit denen der entgegengefebten Seite vereinigen und bie freieften 
Communicationen unter fid) zulaſſen. 

Beidenjenigen Anneliben, weldye einemehr in die Laͤnge gejogene 
und cylindriſche Geſtalt haben, befigen die Hauptgefaͤße einen 
länglichten Verlauf, ber ſich aber bei den verfchiedenen Gattuns 
gen auf Die verfchiedenfte Weife abändert. Bei allen eriftixt ein 
Gefaͤßſtamm, welcher fid; den ganzen Rücken entlang in der Mits 
telinie des Körpers erſtreckt und ganz befonberd Das Rüdenigefüß 
heißt. Zugleich ift auch bei dieſen Thieren ein entfprechender Ges 
faͤßſtamm vorhanden, welcher die Mittellinie der unteren oder 
Abdominalſeite Des Thieres einnimmt und Daher Bauchgefäß heißt, 
Diefes letztere Gefäß ift zuweilen Doppelt, indem ein Zweig des⸗ 
felben oberflächlicher, der andere tiefer liegt, welche beide alsddaun 
den Hanptnervenflamm und deſſen Ganglienfette in die Witte neh⸗ 
men. Häufig findet man außer diefen Gefäßen ſolche, welche 
längs den Seiten des Körpers verlanfen und daher den Namen . 
" Geitengefäße führen. In jedem dieſer Fälle aber findet man, 
gerade auf die Weiſe, wie. wir es bei den Planarien gejehen has 
ben, zwifchen den Seiten», Rüdens und Bauchgefäßen zahlreiche 
Gefäßverbindungen in Geftalt von feinen Verzweigungen; beſon⸗ 
ders auffallend aber ft dieß an den beiden Enden. des Körs 
pers, mo die große Blutmaſſe, welche in der einen Reihe von 
Gefaͤßen nad) einer Seite zu fich bewegte, in den anderen bie ent⸗ 
gegengeſetzte Richtung einnimmt, um fo einen vollftändigen cykli⸗ 





: 9) De Blainville hat eine dieſer ähnliche Einrichtung bei einer bras _ 
‚Aianifhen Planaria beſchrieben. Diet. des Sc Nat, T. XLI. 226. 
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ſchen Kreislauf burdgumaden. Die Berzweigungen umb Seiten⸗ 
verbindungen ber feineren Zweigchen find oft fo zahlreich, Dap.fie 
ein Gefaͤßnetz darftellen, weiches eine beträchtliche Oberfläche 
überzieht. Diefe allgemeine Beſchreibung ded Syſtems Des Kreis⸗ 
laufes kann auf Anmelidenfamilien vom ber einfachſten Körpers 
bildung übertragen werben, wie auf Die Gattungen Nais, Nereis 
und Hirude (Blutegel); Gattungen, weldye eine große Menge 
von Individuen einfchließen, Die in Abſicht auf Geſtalt und Größe 
äußerfi verſchieden find. 

Ob ed gleich nicht ſchwer ift, die Gefäße ſelbſt zu unterfcheiden, 
fo ift ed auf der andern Seite nicht leicht, zu entfcheiden, welche . 
Richtung das Blut annimmt, das in ihnen fi bewegt, daher 
wir.auch finden, daß die Nachrichten der Phyſlologen über dieſen 
Gegenftand außerordentlich verfchieden find.: De Blainville 
behauptet, baß bei allen Anneliden das Blut in dem Rüclengefäße 
fich nad hinten bewegt, das heißt vom Kopfe gegen den Schwanz, 
eine Bewegung, welche natürlich in den Seitengefäßen oder im 
Bauchgefäße die gegenfeitige Richtung zur Folge hat. Bei ber 
Nais, ber Nereis und dem Blutegel find diefer letzteren Gefäße 
zwei vorhanden und liegen an Den Seiten der Unterleibsoberflaͤche 
bed Körperd. Carus ſtimmt diefer Art der Blutbewegung in ben 
Anneliden bei: Spir, Bonnet, Sir Everard Home md 
Dug es Dagegen befchreiben den Blutlauf in umgekehrter Richtung 
und behaupten, daß das Blut ſich in den Bauchgefäßen rückwärts 
und dagegen in den Rüdengefäßen dem Kopfe zu bewege. Mor, 
ren, welcher in Abficht quf. dieſen Gegenſtand die höchfte Auctori⸗ 
tätift, unterflügt bie letztere Anſicht, wenigſtens foweit dieß das⸗ 
Rückengefaͤß der Erpobdella vulgaris *), eines zum Blutegel 
geſchlechte gehörigen Thieres, betrifft, von deſſen mechaniſchen Func⸗ 
tionen ſchon früher die Rede war **). Er ift dabei der Auſicht, 
daß dad Bauchgefäß auch die Function befige, das Blut gegen den 
Kopf zu zu führen, und fchreibt den beiden Seitengefäßen die Func⸗ 





*) Hirudo vulgaris. (Linn) Nephelis vulgaris. (Savigay.) 
;P*) Giche deu erflen Band Geite 187 um, Figur 90, wo eine Abbildung der 
Erpobdella gegeben iſt. 
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tion zu, daſſelbe zuruͤckzubringen, und fo. ben Kreidlauf zu volles 
ben. Dieß wird durch die Zeichnung Fig. 207 erläutert, wo A 
das vorbere, und P das hintere Ende des Thieres vorſtellt, das 
Rückengefaͤß durch die mittlere gerade Linie bezeichnet wird, und 
zwiſchen ben beiden Seitenlinien hindurchläuft. Die Richtung des 
Blutſtromes ift bei beiden durch beigezeichnete. Pfeile angegeben. 
Da dad Blut in dem Bauchgefäße diefelbe Richtung verfolgt, wie 
in dem Rücdengefäß, fo ſtellt die nämliche Zeichnung biefe Gefäße 
von oben gefehen bar. Fig. 208 ift eine Anficht der unteren Seite 
ber Erpobdella, wo man die zahlreichen Berzweigungen des 
Bauchgefäßes flieht. Die Eleineren Gefäße umgeben bie Nervens 
Enoten und begleiten bie hauptfächlichften Nervenfäben, welche 
von diefen entfpringen, während die Seitengefäße einen leicht ges 
fchlängelten Berlauf annehmen "9. 

Die zu der Familie Lumbriei gehörigen Thiere, unter welche . 
auch der Regenmwurm zu zählen ift , unterfcheiden fid von ben bes 
reits angeführten Anneliden Dadurch, daß fie höher organiftrt find 
und ein beträchtlichered Kreislaufſyſtem haben, dem ein zufamments 
gefebteres Gefäßapparat an der Seite fieht. Da bie Gefäße bei 
biefen Thieren größere Ausdehnungen von fich untereinander vers 
zweigenden Gefaͤßnetzen bilden, fo mußten die Kräfte, mittelft wel⸗ 
cher das Blut bewegt wird, vergrößert werden, und baher finden 








*) Dug&s iſt der Anſicht, daß das Blut biefes Thieres ſich in ben rechten 
und Linken Seitengefäßen näd) verfchtedenen Richtungen hin beivege, und 
zwar in ben erfteren rüdhwärts und in ben legteren vorwärts, wie es ſich 
im Rüdtendefäg nad) hinten und im Bauchgefäß nad) vorne bewege. In 
den Verbindungszweigen,, welche quer von einem Seitengefäß nad) dem 
andern gehen, fließt das Blut von ber linken zur rechten in denjenigen, 
welche bie vordere Hälfte des Körpers einnehmen und von der rechten 
zur linken in benen der hinteren Hälfte ; fo baß die Ebene, in welcher der 
Kreislauf Statt findet, ftatt vertical, horizontal iſt. Es iſt auffallend, 
daß man im Pflanzenreich ein ähnliches Beifpiel von Querkreistauf fins 
det. Solly und Varley haben dieß in einer Sproſſe ber Chara vul- 
garis beobachtet, an beren Ende die eingefchloffene Flüſſigkeit fich beſtaͤn⸗ 
dig um bie Achfe derfelben dreht, anftatt den gewöhnlichen Verlauf des 
Aufe und Apfteigens längs den Seiten der cyiindrifchen Höhle zu ver⸗ 

“ folgen. Giche Transactions of the Society of Arts, XLIX, 180. 
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wir muskuldſe Behältwiffe, welche durch ihre anfeinanberfolgenden 
Zufammenziehungen die Fähigkeit haben, dem Blute jene Impuls 
ſionskraft zu ertheilen, vermöge welcher e& durch feine Canaͤle ge 
trieben wird. Diefe musfulöfen Anhängfel find rundliche ober 
ovale Erweiterungen gewiſſer größerer Gefäßftänmme, welche um 
die Seite des vorderen Theiled des Körperd umhergelagert find, 
und zwiſchen den Rüden und Bauchgefäßen eine freie Verbindung 
heritellen. Duges befchreibt bei Lumbrieus Gigas auf jeder 
Seite fieben Gefäße, welche eine Reihe von ungefähr zwölf abs 
gerundeten Erweiterungen darftellen, die Aehnlichteit mit einer 
Perlenſchnur haben *). 

Bei Lumbricus terrestris, dem gemeinen Regenwurm, ſind 
nur fünf Paare dieſer Gefäße vorhanden. Sie wurden beſchrieben 
und abgebildet von Sir €. Home *9; die befte und genauefte 
Darftellung berfelben hat aber Morren in feinem Prachtwerke 
über die Anatomie dieſes Thieres gegeben ***). Fig. 209 ift nach . 
feinen Rupfertafeln geftochen und ſtellt und biefe eigenthümlichen 
Anhängfel des Gefäßfnftemes vom Regenwurme, getrennt von Den 
umgebenden Theilen, dar, fo Daß man. blos deren Berbindungen mit 
dein. Bauch= und Nüdengefäße fieht, in welchen fie endigen. An 
dem: Bauchgefäße (A A), welches in ber Nähe des Schlundes er⸗ 
weitert ijt, befinbet fi an dem Puncte B eine Fugelföruige Aufe 
treibung CC), auf welche in gleichen Zwifchenräumen vier andere 
(C,C) folgen. Bon jeder diefer Aufreibungen der Kammern, 
ventriculi, wie fie Morren genannt hat, entjpringt auf jeder 
Seite unter rechten Winkeln ein Gefäß CD), welches eben 
falls mehrere beinahe Fugelfürmige. Auftreibungen CE) bildet, auf 
welche ein weit größeres und fehr verlängerted ovales Behaͤltniß 
folgt CH), welches den halbeirfelfürmigen Bogen vervollfländigt, 
ber Durch das Gefäß gebildet wird, indem es ſich an den Seiten 





*) D u 988 hat fie Vaisseaux moniliformes oder dorso - abdominaux ges 
nannt. — Annales des Sciences Naturelles, XV, 299, 


#*) Philos. Transact. for 1817 p. 3 und Tfl. IN Fig. 4. 


*e*) De Lumbriei terrestris Historia naturali, nec non Anatomia 
Tractatus. Qto, Bruxelles, 1829, 
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des Körpers emporfrümmt, um mit dem Rückengefäß (G G) fich 
zu verbinden, worin-alle andern vier Seitengefäße mit ihren Auf 
treibungen einmünden. Sir & Home ift der Meinung, daß biefe 
erweiterten Theile bed Gefaͤßes dazu tienen, Blut in größerer 
Menge in fich aufzunehmen, um den in der Nachbarſchaft liegenden 
Organen für ihre zeitigen Bebürfniffe eine größere Onantität da⸗ 
son zuzuführen; Morren hingegen fchreibt ihnen die wichtigere 
Eigenfchaft zu, durch ihre Muskelkraft den Lauf des circufirenten 
Blutes zu befchleunigen, Wenn tiefe letztere Anſicht die richtige 
iſt — und die in denſelben beftändig fichtbare, fchnellere Pulſtrung 
macht ed aͤußerſt wahrfcheinlich — fo fehen wir in diefer Einrich⸗ 
- Kung die erſten Rudimente eined Organes, melches in allen höhe⸗ 
ven Thierckaffen fire den Kreislauf des Blutes ein fo wichtiges 
Hülfsmittel iſt, ich meine nämlich das Herz. Envier, Morren 
und Andere haben daher auch- Diefen erweiterten Theilen ded Ges 
faͤßſyſtemes der höheren Ordnungen ber Ameliden ben Namen 
von Herzen gegeben. 
Auch hier find die Annahmen der verfchiedenen Anatomen in 
Beziehung auf Die Richtung, welche dad Blut während feines Lau⸗ 
fed durch die Gefäße nimmt, verfchieden. Hume und Duges 
ftellen ben Kreislauf fo dar, als ginge er in bem Rückengefäß 
vorwärtd, und in den Banchgefäßen ruͤckwaͤrts; eine Art ber 
Blutbewegung, welche das Herabſtroͤmen in den eben befihriebes 
nen feitlichen Verbindungsgefäßen zur Folge hatte; während 
- Blainville und Morren biefen Kreidlauf gerade umgekehrt 
befchreiben. Bei diefer Verwirrung in ben Angaben ift es außer⸗ 
orbentlich ſchwer zu beftimmen, auf welcher Seite die Wahrheit 
liegt und. wir werben ımwillführlich zu bem Glauben veranlaßt, 
daß es wohl möglich wäre, daß der Kreislauf des Blutes in die⸗ 
ſen Befäßen. wohl nicht immter gleichförmig vor ſich geht, fondern 
an gewiffe Oscillationen gebunden ift, die bald in diefem, bald in 
jenem Theile Statt finden; ja es fleht die Meinung nicht allzus 
fern, daß durch gewiſſe flörende Urfachen diefer Kreislauf wohl 
vollftändig umgekehrt werden koͤnne. 
Die größeren Crustaceen befigen ein bei weiten ausgebildeter 
res umd vollftändigeres Syftem des Kreislaufes, weldyem eine 
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entferechende Bervollfonumnung in ber Energie der Lebensfunctis⸗ 
nen an der Seite ſteht. Verfolgen wir dieſes Syſtem in den bir 
ber organifirten Familien diefer Claſſe, fo finden wir, baß dad 
Rückengefaͤß in feinen Kräften mehr-und mehr gegen das Border 
theil zu concentrirt iſt; bid wir am Ende bei den Decapoben, 
einer Familie, welcher der Humer und Die Krabbe angehören, 
dieſen Theil in ein ovales oder kugelfoͤrmiges Organ verwandelt ſin⸗ 
den, welches fehr muskulöſe Wandımgen hat und fähig iſt, ſich 
fehr lebhaft zufammenzugiehen, wodurch es die in. ihm enthaltene 
Flüſſigkeit mit einem kraͤftigen Impuls durch das Gefäßſyſtem 
hindurchtreibt, daher man ihm auch den Namen eines Herzens 
gegeben hat. Der Unterſchied zwiſchen Arterien und Venen, wel⸗ 
hen man bei dem niederen Thiergattungen nicht wohl genau ans 
geben kann, fpringt nur erft durch die Ausbildung eines Central 
Organes vollflommen hervor. Dem diejenigen Gefäße, in welche 
das Blut durch die Zufammenztehungen des Herzens hineingetrie⸗ 
ben wird und welche fich in dem ganzen Körper verzweigen, um 
den Organen die gehörige Menge diefed Satzes zuzuführen, heißen 
Arterien; und imGegentheil diejenigen Gefäße, welche mit ihren 
feinern Wurzeln in allen Organen beginnen, um dort dad Blut aufzu⸗ 
nehmen und dem Herzen zuzuführen, heißen Benen. Das Herz des 
Hummers liegt unmittelbar unter dem Rückenſchild, oder unter dem - 
Panzerſtück, welches den Rückentheil der Bruft ausmacht, 
gerade hinter dem Magen und in einer Stellung, wo es nicht ge⸗ 
drückt werden kann, wenn der Magen angefüllt iſt, und durch ſei⸗ 
nen Inhalt ausgedehnt wird. Das Pulſiren deſſelben iſt leicht 
zu unterſcheiden und geht mit der größten Regelmäßigkeit vor ſich. 

Das Herz gewinnt als das erſte thatfräftige Organ im Kreis⸗ 
lauf an Wichtigkeit, je mehr wir gegen die höheren Thierclaſſen 
‚ auffteigen, berg kräftigere und .energifchere Rebensfunctionen eine 
unausgefegte und rafche Erneuerung der ernährenden Flüſſigkeiten 
verlangen: Daher ift bei biefen Thieren auch eine größere Ents 
wicklung dieſes Organes nöthig. Da das Blut in einem beftän- 
digen, unausgefegten Strom. bem Herzen zufließt, fo wirb nach 
und nach die Höhle, welche dazu beftimmt ift, es aufzunehmen, 
erweitert. Die Musfelfafern derfelben haben das Eigenthümliche, 
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daß fle nur Daum zur Zufammenziehung gereizt werben, wenn bie 
Höhle des Herzens auf.einen gewiſſen Grab ausgebehnt ift. Damit 
aber das Blut auf eine wirkſame Weife jedem Theile des arteriellen 
Spftemes zugeführt werde, (und dieſes fegt dem Blutſtrome einen 
beträchtlichen Widerftand entgegen) ift eine bedeutende Kraft vom 
nöthen, welche eine rafche und zugleich Fräftige Muskelwirkung 

- erforbert. Diefer Zweck wird bei allen Wirbelthieren dadurch er⸗ 
reicht, daß zwei muskuloͤſe Höhlen vorhanden find, deren eine Die 
Herzfammer, die andere Borfammer heißt. Die Vorkammer hat 
bie Function, das Benenblut aufzunehmen und ed in die Herzkam⸗ 
mer zu leiten, während bie Herzkammer dazu dient, vermöge eines 
rafchen und Fräftigen Smpulfes , das Blut durch Die Arterien dem 
Körper zuzuführen; Daher find auch die Zufammenziehungen ‚der 
Arterien der Herzlammer bei weitem energiſcher, als die der Bow 
kammer. 

Natürlich wird durch dieſe Einrichtung die Kraft, mit welcher 
das Blut durch das Gefaßſyſtem getrieben wird, bei weiten vers 
mehrt, und dieß gefchieht insbefondere noch Dadurch, daß ber 
Rückfluß des Bluts von der. Herzfammer zu ber Vorkammer 
verhindert ift. Um dieſes zu erreichen, find zwifchen der Herzkam⸗ 
mer und ber Borfammer Klappen angebracht, welche in Abfidyt 
auf ihre mechanifche Einrichtung ſehr ſchön conftruirt find. Bei 
Figur 210 find diefe Klappen CV) dargeftellt; während die beis 
den Höhlen die Vorfammer (D) und die Herzfanımer CE) geöffnet 
find; GC find die obere und die untere Hohlader und A der 
Hanptitamm der Aorta. Diefe Klappen beftehen aus zwei freien 
Hänten,-die an ihrem einen Ende cinfelförmig um die Deffnung 
herum befeftigt find, mit ihrem andern Ende aber frei in die Hery 
kammer hereinragen, fo daß fie vollfommen einem Schleußenpaar 
analog wirken, indem fie dem Blut den Durchgang frei geftatten, 
wenn ed von der Borfammer gegen die Herzfanımer zu gehen will, 
und fchließen fich, fobald fich die Herzfammer zufammenzieht; 
denn alddann verfperren fiedem Blute den Rückweg in die Vorkam⸗ 
mer und zwingen das Blut, gegen die Arterie hin zu gehen, fo Daß 
fein Tropfen in die Vorkammer zurücfommen kann. Da biefe 
Klappen an eine weite cirfelfürmige Oeffnung befeftigt find, fo 
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mußte dafür geforgt werden, daß fle nicht bei jeder Zuſammenzie⸗ 
hung ber Herzkammet fich in die Vorkammer zurückſtülpten. Das 
her find fie mit feinen Sehnen verfehen, welche (wie man in Figur 
210 fieht) fich mit einem Ende an den Rand der Klappe, mit dem’ 
anderen an irgend einen Theil der innern Oberfläche der Herzkam⸗ 
mer befeftigen,, ſo daß die Klappe immer in der Höhle ber -- 
. Teßteren zurückgehalten wird. Dem nämlichen Zwecke wird in der 
Borfammer dadurch entfprochen, daß die Venen in ſchiefer Rich⸗ 
tung in denſelben münden. 

Die Arterien felbft, und dieß gilt in&befondere von dem Haupt 
ftanım der Aorta, da wo er das Herz verläßt, find muskulös und 
ziehen fich, wenn fte fchnell ausgedehnt werben, über der in ihnen 
enthaltenen Flüffigfeit zufammen *). Es war daher nothmendig, 
Mittel ausfindig zu machen, um dad Zurückfließen des Blu⸗ 
tes in bie Herzkammer während der Erfchlaffung derfelben zu ver⸗ 
hindern, und daher ift ein anderer Klappenapparat CV, $ig.210) 
an dem Urſprung diefer Arterien‘ aus dem Herzen angebracht. 
Diefe Klappen beftcehen gewöhnlich aus drei halbmondfürmigen 
Membranen, welche den Durchgang fo genau zu verfchließen im 
Stande find, daß kein Tropfen Blut zwiſchen ihnen hindurch fann **). 

Der Berlauf, den nun Die Arterien nehmen, ift im Wefentlichen 
folgender. Vom Hauptftamme aus entfpringenFleinere Aefte, welche 
fich immer mehr und mehr verzweigen und auf folche Weife das 
Blut allen Theilen des Körpers zuführen. Die Zeräftelung hat das 
Eigenthümtiche, daß fie nach dem Geſetze der Dichotomie vor ſich 





*) Der Berfaffer verfällt hier in denfelben Fehler, den wir ſchon im erften Bande 
©. 93 gerügt haben, indem er den Arterien Musfelfafern zufchreibt. Die Ars 
terien haben feine Muskelfaſern, fondern nur eine elaftifche Haut, deren Gewebe 
eigenthumtich it und die Cigenfchait hat, fich über der anprallenden Blutweile 
zufammenzuziehen. Hierdurch wird derſelbe mechanifche Zweck erreicht, der Durch 
die Windkeſſel bet den Zeuerfprigen bezweckt wird; der Blutſtrom nämlich wird 
weniger floßweife gemacht, und in einen mehr ununterbrochenen Strahl verwan⸗ 
beit, was fur zarte Drgane, wie 3. B. das Gehirn, von weientlichem Nugen ift. 

Anm. d. Ueberf. 


“*) In der Korte des Haiſiſches und anderer Knorpelfiihe, wo die Wir: 
- Eung bes Gefä es ſehr Eräftig iſt, find diefe Klappen zahlreicher 
und in Reihen angelagert, fo daß fie einen beträchtlichen Theil ber 
Arterie einnehmen. Bei andern Fiſchen trifft man au an den Ver: 
zweigungen der großen Arterie Klappen an. 


. 9* 
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geht, fo nämlich, daß der Hauptſtamm fich in zwei Theile theilt, 
jeder dieſer Aeſte ſich wieder in zwei Zweige theitt u. f. f., fo daß 
ein ganz verworrenes Netz von Gefäßen gebildet wird, wozu nas 
mentlich auch der Umſtand beiträgt, daß die Gefäße ſich vielfach. 
untereinander verbinden Canaftomefiren). Durch diefe Anaſtomo⸗ 
fen ift es möglich, Daß der Kreislauf in einem Organe nicht leicht 
aufgehoben werden Faun, felbft dann, wenn irgend ein beträchtlicherer 
Zweig vermächft Cabliterirt) oder durch Zufall zufammengedrüct 
wird, fo daß er nicht mehr im Stande ift, das Blut durchzulaſſen. 
Die feinften Gefäße, welche in unzähliger Deenge. im jedem Theile 
des Körpers fich verzweigen, heißen, weil fie feiner als Haare find, 
Haargefäße oder Sappilargefäße. 

Nachdem das Blut durch die Arterien auf die angegebene 
Weiſe in dem ganzen Körper vertheilt worden ift, und dieſem den erfors 
berlichen Lebensreiz und Nahrungsſtoff geliefert hat,. wird es Durch Die 
Benen zuricckgeführt, welche aus den äußerften, feinflen Verzweigun⸗ 
gen derArterien entfpringen, fich umbiegen und. dem Herzen zuwan⸗ 
dern. Die Fleineren Zweigchen verbinden fich nach und nach gerade fo, 
wie fich Die Berzweigungen der Arterien außbreiteten, und vereinigen 
ſich am Ende in zwei Hauptftämme, die beiden Sohladern, Venae 
eavae (G Fig. 120), welche den ganzen Strom ihres Blutes in das 
allgemeine Behältniß, das Herz, ergießen, wo fie zuerft in der Vor⸗ 
fammer münden (D), dann aber ihr Blut der Herzfanımer zufenden 

CE), von der aus es wieder der Aorta zufließt. Die Venen find weis 
ter und in-größerer Anzahl vorhanden, ald die Arterien, und fönnen 
mit Flüffen verglichen werden, welche alles das Waffer, Das nicht 
durch den Boden aufgefogen wird, in ſtich aufnehmen, um es dem 
großen allgemeinen Wafferbehältniß, dem Deean, zuzuführen, der 
in der Defonomie des Erdballs dem Herzen analog erfcheint. 

Die Bereinigung der Arterien und der Venen im Cappilarges 
faͤßſyſtem fieht man in den durchfcheinenden Häuten der Fröfche 
oder -Fifche außerordentlich deutlich. Ein glänzendes Schaufpiel 
eröffnet fich bier unferen Sinnen und erfüllt umfere Seele mit 
Staunen;.denn durch die feinften Theile des thierifchen Körpers 
gehen Blutftrömungen raſch hindurch, und die Heinen Blutbläschen 
drücken und floßen einander vorwärts, gleich Leuten, welche in den 
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engen und gewundenen Straßen einer. großen Stabt raſch bin uab 
ber gehen. Wieberum ein Beweis von der Zweckmaͤßigkeit und 
Schönheit der Eimrichtangen des Organismus!) . Ä 


. 83 Vom Athmungs-Kreislaufe. 


Der Kreislauf hat nicht allein den Zweck, das Blut durch den 
ganzen Körper zu verbreiten, ſondern verbindet mit dieſem einen 
anderen, der für das Leben von der größten Wichtigkeit ift. Wäh⸗ 
rend des Kreislaufes ift das Blut fowohl in Abficht auf feine Farbe 
als auch feine chemifche Zufammenfegung beträchtlichen Beränder 
rungen ausgefeßt. Das Blut, welches die Arterien führen, hat im 
gefunden Zuftande eine helle fcharlachrothe Farbe; dasjenige hins 
gegen, Das Durch die Benen zurücgeführt wird, iſt Dunkel purpur- 
roth und enthält verhältnigmäßig mehr Kohlenftoff als das Arte- 
vienblut, Daher ed auch unfähig ift, wieder durch das arterielle 
Syſtem zu cirkuliren. Wenn durch irgend eine Störung im Or⸗ 
ganismus das dunkle Blut in das arterielle Syſtem einen Weg 
findet, jo wirft es auf die Organe, mit denen es in Berührung 
fommt, gleich einem Gift und würde, wenn es längere Zeit auf 
ſolche Weife cirfulirte, dem Leben ein Ende machen. . Daher ift 
ed nothwendig, daß das Blut, welches durch die Venen zurückge⸗ 
führt wird, einen Reinigungsproceß durchmache; und dieß gefchieht 
dadurch, daß es entweder dem Einfluffe der atmosphärifchen Luft 
ſelbſt ausgefegt werde oder doc; mit einer Flüffigkeit in Berüh⸗ 
rung fomme, in welcher Luft enthalten iff; denn dadurch kann ed 
alleingfeine belebenden und erhaltenden Eigenfchaften wiederbe⸗ 
kommen. Außer dem Gefchäfte des Kreislaufes haben daher bie 
Arterien und Benen noch Die Aufgabe, das vendfe Blut, das feinen 
Lebensreiz verloren hat, gewiffen Organen zuzuführen, in welchen 
die £uft Zutritt hat, und aufdaffelbe ihren belebenden Einfluß äußert. 

*) Leumenhdc bedient fich folgender Ausdrücke, indem er von dem Kreis: 
laufe bes Blutes in den Kaulquappen fpricht: „Diefes Vergnügen hat 
mir oft ſoviel Erholung gewährt, daß ic) glaube, Feine Wafferkunft der 
Belt würde mir fa gefallen haben, als die Beobachtung des Kreislaufes 
an biefen Thieren.“ — Phil, Trans. XXH, 453, _ 
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Ahr die Ausführung dieſes Geſchaͤftes iſt ein beſonderes Syſtem 
von Arterien und Venen beſtimmt, welche einen eigenthuͤmlichen 
Zweig des Kreislaufes ausmachen. Ich habe verſucht, dieß in 
einer Zeichnung (Fig. 211) darzuſtellen, wo D die Vorkammer 
und E die Herzkammer darſtellt. A und C find Die arteriels 
{en und venoͤſen Hauptflämme, und die beiden Kreisläufe find der 
größeren Beftinnmtheit halber fo dargeftellt, Daß fie von einander 
getrennt find, und. in’ den verfchiebenen Theilen der Zeichnung 
die fich entgegengefegten Gefäßfpfteme zeigen: Die Gefäße, 
welche den Körper im Allgemeinen mit Blut verfehen, find bei 
B gezeichnet, fie dienen zur Ernährung und heißen die Gefäße 
des großen Kreislaufes; diejenigen aber, die das Blut den Res 
fpirationsorganen zuführen CR), Haben den Zwed der Auffrifchung 
des Blutes und heißen die Gefäße des Eleinen Kreislanfes. 
- Wenige Gegenftände der vergleichenden Phnftologie bieten und 
ein Feld von größerem Intereffe bar, als diefe beiden großen Funk⸗ 
tionen, wein wir eine Bergleichung anftellen, wie fie in ben ver- 
ſchiedenen Thierckaffen auf verfchiedene Weife mit einander im Vers 
häftnig fiehen. Die Organe des Kreislaufes ftehen mit denjenigen Or⸗ 
ganen, welche das Blut den Athmungs⸗ oder Reſpirationswerkzeugen 
zuführen, in einer fo nahen Verbindung, daß wir und von den erfleren 
feinen Flaren Begriff machen Fönnen, ohne und genau mit dem Syſteme 
der Refpirationsorgane befannt zu machen. Indem ich ed alſo uns 
ternehme, die verfchiedenen Arten des Kreislaufes darzuſtellen, mie 
fie bei den verfchiedenen Thierclaſſen vorkommen, fo erfordert ed die 
Nothwendigkeit, Die Funktion der Reſpiration auselnanderzufegen, 
und gewiſſe Organe zu betrachten, welche dazu beftimmt find, Die 
Luft Centweber in ihrem gasförmigen Zuftand ober in Waffer aufs 
gelöst) aufzunehmen, um fie auf das Blut einwirken zu Taffen. Die 
Organe, welche die Luft im gasfdrmigen Zuftand aufnehmen, heigen 
entweder Lungen, oder Luftſäcke, während diejenigen, welche zur 
. Refpiratton im Waffer beftimmt find, Kiemen genannt werben. 
Die Arterien und Venen, welche dem Kreislaufe in den Reſpirations⸗ 
organen angehören, heißen, je nachdem dieſe der einen oder der ans 
dern Claſſe von Organen beizuzählen find, entweder Lungen⸗ oder 
Kiemenarterien und Venen, | | 
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Bei vielen Thieren wird nur ein Theil des cirkulirenden Blutes 
dem Einfluſſe der Luft unterworfen, indem die Lungen⸗ oder Kie⸗ 
menarterien und Venen nur Zweige des allgemeinen Blutgefaͤßſy⸗ 
ſtems ſind; ſo daß, wie in dem Falle, welcher in der vorigen Figur 
(211) abgebildet iſt, der kleine Kreislauf als ein Theil des großen 
erſcheint. Bei allen höheren Thierclaſſen aber wird die ganze Blut⸗ 
maſſe an einer Stelle ihres Kreislaufes dem Einfluſſe der Luft un⸗ 
terworfen, ſo daß der Lungenkreislauf weſentlich unterſchieden iſt 
von dem Kreislaufe des ganzen Koͤrpers. Bei den Anneliden z. B. 
vereinigen ſich die Hohlvenen, welche das Blut aus dem ganzen 
Körper zurückführen, um ein oder mehre Gefäße zu bilden, welche 


‚ alsdann die Funktionen von Arterien annehmen, ſich zeräſteln und 


fidy auf den Riemen zertheilen. Hernach wird das Blut audy wieder 
durch die Kiemenvenen gefammelt, die fich zu einem Stamme ver: 
binden, um den Hauptitamm des arteriellen Syftemes zu bilden. 
Die meiften Inſecten haben befonderd dann, wenn fle ihre völ⸗ 
lige Entmidelung erreicht haben, einen zu unvollfommenen Kreis 
lauf, ald daß das Blut derfelben gänzlich von der Luft durchdrun⸗ 
gen werden koͤnnte; der größte Theil diefer Flüffigfeit ift auch bei 
diefen Thieren nicht in dem Gefäßſyſtem enthalten, fondern fließt 
frei in ven Höhlen und Zellen ded Körpers herum. Man wird, 
wenn von der Refpiration die Nede feyn wird, jehen, daß derfelbe 
Zweck hier durch Mittel erreicht wird, welche von Dem zum Kreis⸗ 


“ Taufe des Bluts dienenden Apparate vollfommen unabhängig find; 


durch ein Syitem von Luftlanälen nämlich, welche. fich über jeden 
Theil des Körpers verzweigen. Bei denjenigen Arachniden hinges 
gen, bei denen der Kreislauf fehr fräftig ift und das ganze Leben 
hindurch Dauert, wäre ein folcher Apparat nicht zweckmäßig gewe⸗ 


ſen; wir begegnen hier wieder einem Lungen⸗ und Körperkreislauf, 
der in Verbindung mit Luft aufnehmenden Höhlen im Innern fteht. 


‚Bei den Eruftaceen befolgt die Einrichtung des Kreislaufes bies 
felben Geſetze, wie bei den Anneliden,, indem das Blut von allen 
Körpertheilen fich in den Hohlvenen fammelt, welche ald außerors 
dentlich weite und große Gefäße auf jeder Seite längs der unteren 
Fläche des Hinterleibes verlaufen. Aus diefen.entfpringen Zweige, 
welche dad Blut den Kiemen zuführen, und das Eigenthämliche 


En; 


202 


haben, daß fle gleich an ihrem Urſprung fich plöglich erweitern, fo 
baß fie große Behaͤltniſſe bifden, die man sinus nennt, in welchen 
bad Blut fich anfammelt, um durch die musfulöferen Wandungen, 
bie diefen Organen eigen find, weiter fortgetrieben zu werben. Bon 
ben Kiemen aus kehrt Das Blut durch eine andere Reihe von Venen 
zu dem vorhin befchriebenen länglichen Syergen zurück, um von dies 
ſem Organ in die Arterien ded Körpers getrieben zu werben. In 
Figur 212 find diefe Gefäße in ihrer beziehungsmweifen Lage ifolirt 
und von hinten gefehen abgebildet, wie fie bei Maja squinado, ber 
Seeipinne, vorkommen. CC find die Hohlvenen; EE die vor⸗ 
bin angeführten venöfen Auftreibungen Sinus; FF die Kiemen, 
arterien; GG die Kiemen und EL die Kiemenvenen , welche in 
das Herz L einmünden *). 

Bei den Mollusfen wird das Herz im Vergleich zu andern 
Drganen größer und übt daher auch ald Hauptagend des Kreid- 
Laufes einen verhältnigmäßig größeren Einfluß aus. Man kann in 
der Entwickelung dieſes Organes in ben einzelnen Ordnungen Dies 
fer Thierclaffe eine bewundernswürdige Stufenfolge wahrnehnten. 
Die Branchiopoden haben zwei Herzen, deren jedes auf den 
beiden Seitenftämmen der Kiemenvenen liegt; die Gaſteropoden 
haben ein einfaches mit einer Borfammer verfehenes Herz; und bie 
Acephalen find mit einem Herzen verfehen, daß nur eine Kammer, 
aber zwei Vorkammern hat, welche beide letzteren den beiden 
Stämmen der Kiemenvenen entfprechen **). 

Die merfwürdigfte Abänderung in der Struectur iſt bie, welche 
wir bei den Cephalopoden finden. Wir haben bereits bei den Erus 
ftaceen Erweiterungen an den Hohlvenen angetroffen, Die ſich gerade 
an dem Urfprunge ber Kiemenarterieh vorfanden. Bei dem Raus 





e) Eine ins Ginzelne gehende Abhandlung Über die Kreislaufsorgane dev 
Gruftaceen haben ung Andouin und Milne Edwards in ben Anma- 
les des Sciences Naturelles XI., 283 und 35% gegeben, woher auch die 
beigelegte Zeichnung genommen if. 

**) ine große Anzahl von zweifchaaligten Mollusten hat die Eigenthümlich⸗ 
keit, daß der untere Theil des Darmkanales durch die Höhle des Herzens 
bindurchgeht. 
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tilus aber find bie Erweiterungen ber Kiemenvenen*) fo beträchts 
lich, daß man ihnen mit Recht den Namen von Vorkammern geben 
kann. Die Sepie, deren fehr ausgebildeter Körperbau eine ziemlich 
große Kraft erfordert, um das Blut mit hinreichender Gewalt Durch 
bie Kiemen hindurchzutreiben, ift mit einem großen und complicirten ' 
Kiemenapparat verfehen, und die erforderliche Kraft wird durch 
zwei Beiherzen ausgeführt, welche an dem Ende der beiden Hohls 
venen befindlich find, fo daß fie ald Erweiterungen dieſer Organe 
erfcheinen und unmittelbar die Kiemenarterien von ſich ausgehen 
laffen *. Man fieht fie abgebildet bei E,E Fig. 213, wo dieſer 
heil des Gefäpfpftems vom Calmar CLoligo) von den umgeben 
den Theilen. befreit abgebildet ift. Der Blutlauf iſt durch Pfeile 
bezeichnet. C iſt einer der drei Stämme, aus welchen die Hohls 
adern beftehen, welche von oben herfommen und im Herabfteigen 
fich in zwei Zweige theilen, um ſich mit den beiden venöfen von 
unten herfommenden Stämmen (D) zu vereinigen. Aus biefer 
Bereinigung entfpringen nun die bereitd angeführten Kiemenherzen 
(E,E). Bon diefen aus wird das Blut durch die Kiemenarterien 
CF, F) den beiden Kiemen (G,@) zugeführt, und ehrt durch die 
Kiemenvenen (I,D zu dem großen Gentral= oder Körperhergen zus 
rüd CL), welches die Funktionen hat, das Blut durch die Haupt⸗ 
förperarterie allen Organen des Körpers zuzuführen. Die Familie 
ber Sepien ift aber die einzige, bei welcher drei unterfcheinbare Hers 
zen vorkommen, bie dazu beftimmt find, einen boppelten. Kreislauf 
auszuführen, Feines diefer Herzen hat Borfammern. 

Diefe merfwürdige Vertheilung der Muöfelfraft, welche dazu 
angewandt wird, den cirfulirenden Flüffigkeiten den gehörigen Sms 
puls zu verleihen, wie wir dieß bei den: Sepien gefehen haben, bil- 
bet eine Uebergangsſtufe von den Mollusfen zu den Fifchen. In 
diefer legteren Thierclaffe find die beiden feitlichen (Kiemen-) Hers 
gen in ein einfaches Gentralherz verfchmolzen, während das Aor⸗ 


e) Sollte wohl Kiemenarterien heißen. Anm. d. Ueberf. 
°*) Diefe Benen find mit einer Menge blinder Säde umgeben, welche bas 
Anfehen von Franſen haben; ber Nusen dieſer fonberbaren Einrichtung 
ift unbefannt. 


a 
tenherz vollkommen verfchwunden iſt, fo daß die Stellung bed 
Herzens gegen die beiden Kreisläufe gerade umgefehrt ift, gegenüber 
von dem Verhalten, das wir bei den wirbellofen Thieren wahrges 
nommen haben. Der Plan bed Cirkulationsſyſtemes bei den Fifchen 
ift in Figur 214 abgebildet, mo man fieht, daß die Eentralorgane 
aus vier Höhlen CC, D, E, F) beftehen, welche nach und nadı in 
einander einmünden. Das Herz gehört ausfchließlich den Kiemen 
an, und Daher entfpringt aus ihm nicht Die Aorta, fondern der Stamm 
der Riemenarterien CE), welche die ganze Blutmaffe den Athmungs⸗ 
organen (G, H) zuführen. Nachdem biefes Blut der Einwirs 
fung der Luft auögefegt worden ift, fammelt es ſich in den Kiemens 
venen CH), welche ſich zu einem einfachen Hauptftamm vereinigen 
(A), welcher dem Rücken entfang verläuft und ohne ein dazwiſchen⸗ 
liegendes Herz die Aorte darſtellt, d. h. fich in unzählige Zweige zer; 
äftelt und das Blut einem jeden Theile des Körpers zuführt*). 
Das Blut wird alddann dem Herzen durch die gewöhnlichen Venen 
zugeführt, welche eine große Hohlvene (C) bilden. Diefe Bene ift 
an ihrem Ende etwa da, wo ſie in die Vorkammer einmindet, bes 
trächtlich erweitert und bildet dad, was man Sinus venosus ges 
nannt hat, Auf diefen folgt die Borfammer CD) und die Herzkam⸗ 
mer (E). Außer diefen Höhlen ift aber noch eine vierte vorhanden, 
welche durdy eine Erweiterung des Urfprunges der Kiemenarterie 
gebildet wird, und der Arterienzwiebel, Bulbus arteriosus, heißt. 
Diefer trägt ohne Zweifel dazu bei, die Kraft, mit welcher das 
Blut in die Kiegrenarterie geführt mird, zu vermehren. . 

Bei den Reptilien ift der Kreislauf des Blutes nicht Doppelt, 
wie bei den Fifchen, indem nur ein Theil des Blutes dem Einfluffe 
der. Luft in den Lungen ausgeſetzt wird. Alle dieſer Claſſe angehös 
rigen Thiere find Faltblütig, und in ihren Bewegungen lahm und 


*), Die Schwanzportion der Aorta wird durch die Wurzeln der inneren Darms 
. fortfäge, durch welche Bögen gebildet werden, unter benen bie Arterie 
hindurchgeht, bedeckt; und häufig ift die Arterie in einem knöchernen Kas 
nale enthalten, der durch die Körper der Wirbel gebildet wird, offenbar 
um fie vor allem Drude von außen zu [hügen. Beim Stör ift auch die 
Hinterleibsaorta fo geſchützt, indem fie vollkommen in einen Enöchernen 
Kanal eingefchloffen ift. 
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träge; fie leben von einer außerordentlich geringen Menge von Les 
bensmitteln und haben ein bewundernswürdig zähes Leben. Die 
einfachite Form diefer Art des Kreislaufes treffen wir bei den Ba⸗ 
tradhiern an; er ift abgebildet Fig. 215. Das Herz des Froſches 
3. B. befteht aus einer einzigen Borfammer CD) und einer einzigen 
Herzkammer (E) *). Aus der Tektern entfpringt ein großer artes 
rieller Stamm, welcher die Aorta ift. Diefe Aorta theilt fich bald 
in gwet Mefte, welche, nachdem fie an den Kopf und den Nacken 
Zweige abgegeben haben, fich (wie man bei O, P fteht) nach unten 
biegen und vereinigen, um einen gemeinfchaftlichen Stanım zu 
bilden, welcher die herabfteigende Aorta iſt. Bon dieſem Ges 
fäße gehen alle Arterien aus, welche füch an dem Rumpfe und den 
Gliedern zertheilen; fie find bei B dargeftellt. Diefe arteriellen Ber- 
zweigungen aber gehen in die Wurzeln der großen Benenftämme 
über, welche, wie gewöhnlich, die Hohlvenen CC) bilden und in der 
Borfammer CD) des Herzens endigen. 

Bon jedem der beiden Stämme, die aus ber erften Theiluug⸗ 
der Aorta entſpringen, gehen kleine Arterien (F) aus, welche ſich 
in den Lungen (G, HD veräfteln, und dieſen Organen einen Theil 
der cirfulirenden Blutmaffe zuführen. Aus diefen ungenarterien ents 
fpringt eine Reihe von Venen, die fich in Fleine Stämme CH) vers 
einigen, welche das mit der Luft in Berührung gewefene Blut der 
Vorkammer des Herzens zuführen (D), wofelbft ed mit dem Blute 

*) Dr. Davy hat beobachtet, daß, obgleich die Vorkammer von außen geſehen 
einfach erſcheint, ihre Höhle im Innern eine Abtheilung befitzt, wo⸗ 
durch ſie in zwei Kammern getheilt wird; dieſe Scheibewand iſt haͤutiger 

Natur und hat nur wenig Muskelfaſern. Die beiden Vorkammern 

ſtehen aber mit der Herzkammer durch eine gemeinſchaftliche Oeffnung 
in Verbindung, die mit drei halbmondförmigen Klappen verſehen iſt. 
Edin. Phil, Journ. XIX, 161, 

Mr. Owen hat hierüber eigene Beobachtungen gemacht, und mid vır= 
fihert, daß fie mit denen Dav y's übereinftimmen. Er entdeckte auch bei 
Silien eine unterfheidbare Lungenvorfammer, und zieht hieraus ben 
Schluß, daß überall, wo die Lungen hinreichend entwickelt find, um im 
Blute eine Veränderung hervorzurufen, dieſe Flüſſigkeit auf einem bes 
ftimmten Wege der Herzkammer zugeführt wird, wodurch die in den 
Lungenvenen vorhandene Blutfäule nicht bem Drud des Blutes ausges 
fegt wird, das durch die yechte Vorkammer firömt. 

Roger, Phyſiologie U. 
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gemifcht wird, welches durch die Hohlvenen von bem Kreislaufe des 
Körpers zurückkommt. Anf diefe Weife wird das Blut nur theils 
weiſe der Einwirfung der Luft aasgeſetzt, da der kleine Kreislauf 
blos ein Theil des großen iſt. 

Nichts iſt intereſſanter und ſchoͤner als die Art, auf welche die 
Natur den Uebergang von dem Kiemenkreislaufe der Kaulquappe 
in den Lungenkreislauf des Froſches bewerkſtelligt. Bei den erſteren 
(den Kaulquappen) find die Reſpirations⸗Organe gänzlich fo gebils 
det, wie bei den Fifchen, und die Reſpiration felbft gefchieht ganz 
auf diefelbe Art, wie in diefer Slaffe von Thieren. Das Herz ift 
daher gänzlich Kiemenherz, die ganzeBlutmaffe, die es enthält, ſen⸗ 
Det ed dem Kiemen zu, und die Benen, welche aus dieſem entfprüp 
gen, vereinigen fich wie bei den Fifchen, um die herabiteigende Aorta 
zu bilden. (Ihr Verlauf ift ungefähr der, wie er in der Zeichnung 
durch die punctirten Linien M und N angedeutet ift.) Je mehr fich 
bie Lungen entwideln, entitehen auch nach und nad) Fleine Arteriens 
zweige, die von derAorta entfpringen, um ſich in diefem Organe zu vers 
breiten, und je mehr dieſe Arterien wachfen, defto mehr vermindern 
und verffeinern fich die Kiemenarterienz endlich obliteriren diefe 
gänzlich, der Lauf des Blutes wird ganz von ihnen abgelenft und 
durchfirömt die erweiterten Seitenzweige (O,P), aus deren Ver⸗ 
einigung die herabfteigende Aorta gebildet wird. Dieſes letztere Ger 
faͤß erkäft nun. all fein Blut direct aus dem Herzen, und diefeg, 
welches vorher ein Kiemenherz war, wird dadurch in ein Lunge 
herz verwandelt. 

Das Herz ber Chefonier, in welche Safe von Thieren d'e ge⸗ 

wöhnlichen Sees und Land-Schildfrötengattungen gehören, befigt 
zwei unterfcheidbare, getrennte Borfammern, deren eine ihr Blut 
von den ungenvenen, die andere aber von den Körpervenen erhält, 
fo Laß die Vermiſchung des venöfen und arteriellen Blutes nicht in 
den Vorkammern, fondern in der Herzkammer felbft vor fich geht. 
-Menn alle drei Höhlen diefes Herzens mit Blut angefüllt find, fo 
"hat es das Anfehen, ald ob das Ganze eine Bereinigung von Drei 


Herzen wäre, indem die beiden Borfammern beinahe ebenfo groß . 


find, als die Herzkammern. Das Cirkulations⸗Syſtem ber Ophidier 
hat in feiner Conſtruction jehr viele Nehnlichfeit mit dem der Chelonier. 





— — 
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Bei den Sauriern finden wir eine noch complicirtere Bildung 

- diefed Syftemed. Bei dem Chamäleon hat jede Vorkammer des 
Herzens eine große venöſe Höhle, welche fo gebiltet ift, daß ed aud- 
fiebt, ald wären außer den gewöhnlichen Borfammern noch zwai 
weitere Borfammern vorhanden.“) Das Herz des Crocodills hat 
nicht nım zwei Vorkammern, fondern feine Herzkammer ift durch 
zwei Scheidewaͤnde in drei Höhlen getheiltz jede diefer Scheide: 
‚wände ift durchbohrt, fo daß zwifchen diefen drei Höhlen eine freie 
Communication flattfindet, und die Durchgänge Durch das Herz find 
fo eingerichtet, Daß der Blutfiron, welcher von den Lungen kommt 
und alfo dem Einfluffe der Luft ausgefeßt war, ganz befonders den⸗ 
jenigen Arterien zugeſührt wird, welche den Kopf und die Muskeln 
der Glieder mit Blut verfehen, während das verbrauchte Blut ver- 
anlaßt wird, wieder bie Arterien der Eingeweide zu durchwandern.**) 





*) Houfton: Trans, Roy. Irısh-Acad, XV.-188 


”") Nach diefer Einrichtung dev Gefäße fcheint ed, daß das Gehirn oder das 
Gentralorgan bed Nervenſyſtems mehr als jeber andere Theil den Zufluß 
eines gefauerftofften Blutes zur richtigen Ausführung feiner Funktionen 
nöthig habe. Mehrere Anatomen haben ſchon die merkwürdige Einrich⸗ 
tung beſchrieben, vermöge welcher bei ben größeren Reptiliengattungen, 
wie bei dem Krokodil, dem Kopfe ein anderes Blut zugeführt wird, ak 
ben-übrigen heiten ded Körpers; in neueren Beiten aber hat Martin 
St. Ange diefen Gegenftand genauer unterfucht. (Siehe den Bericht von 
G. St. Hilaire, Revue Medicale, Avril 1833.) Man fand bei diefen 
Thieren, wie auch bei den Cheloniern, daß durch zwei nach außen frei mün⸗ 
bende Kandle, vermittelft welcher das Iufthaltende Waſſer in die Bauch⸗ 
höhle eindringen Tann, noch ein theilweifes Refpirationdfyitem vermittelt 
wird, indem die Flüſſigkeit auf das in den Eingeipeiden cirfulirende Blut 
einwirken kann. Spuren von Kanälen biefer Art finden wir auch bei 
einigen Thieren ber höheren Claſſen der Wirbelthiere, wie unter den _ 
Säugethieren bei den Monotremen und Marfupialien (Beutelthieren). 

Der Kreistauf des menfclichen Fetus hat die größte Aehnlichleit mit dem des 

Krokodills, indem hier die Einrichtung getroffen ift, daß der von der Leber durch 
die untere Hohlader herkommende Biutfirom vorzugsweife Durch das eiförmige 
Loch in die linke Vor⸗ und Herzkammer und von da durch Die auffleisende Aorta 
mehr dem Kopf zu geleitet wird, währenddem dad durch Die obere Hohlader 
und Die ungepaarie Bene zu der rechten Borfammer kommende Blut größten. 
theils in die rechte Herzkammer und von da durch die Lungenarterie und den 
botalliſchen Bang dem unteren Theil des Körpers zugeführt wird: fo daß ber 


Kopf immer eine verhälfuigmäßig größere Menge Iebensfräfttgen Blutes erhätt, 
alö der Unterleib. Ann. d. Ueberſ. 
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Bei ten warmblütigen Thieren wird dieſen beiden Zwecken 
des Kreislaufes auf das vollfommenfte entſprochen; Die ganze 
Blutmaſſe geht abwechslungsweiſe durch das Syſtem desgroßen 
und kleinen Kreislaufes und jede dieſer Abtheilungen beſitzt 
einen vollkommenen, für ſich beſtehenden Apparat. Es ſind 
hier in der That zwei Herzen vorhanden, das eine auf der lin⸗ 
ken Seite befindliche treibt das Blut durch das Syſtem des 
großen oder Körperkreislaufes, während das andere auf der 
rechten Seite befindliche, fuͤr den kleinern oder Lungenkreislauf 
beſtimmt iſt. Die beigefügte Zeichnung (Fig. 216) erklärt den 
Plan dieſes Circulationsſyſtems bei den warmblütigen Thieren. 
Von der linken Herzkammer (C) wird das Blut in die Aorte 
(A) getrieben, um ſich in den Arterien des Körpers CB) zu vers 
theilen, jederı Theil des Körpers das ihm zufommende Blut 
zuzuführen und in alle Haargefäße einzudringen; ſodann geht 
das Blut durd, die Denen und deren Hauptfllämme vie Hohls 
venen (C) der rechten Borfammer (D) zu, von wo aus es in 
die rechte Herzfammer CE) ſtrömt. Diefe rechte Herzkammer 
treibt das Blut, das fie auf die angeführte Weife erhalten 
hatte, durch Die Lungenarterien CR) in die Zungen CHI); dort 
wird es dem Einfluffe der Luft ausgeſetzt und durch die Lungen; 
venen (D in die linfe Borfammer (K) gebracht, welche es un⸗ 
mittelbar Der linken Herzkammer CL) zufuhrt; und von hier aus 
beginnt der eben angegebene Kreislauf, 

Beide, ſowohl dag rechte, als aud) das linke Herz, haben die 
ihnen zufommende Bors und Herzfammer; fie find aber von einer 
einzigen Hülle umfchloffen, und ſo miteinander verwachſen, daß 
fie nur ein einziges Organ zu bilden ſcheinen; *) wobei jedoch 





*) Cine merkwürdige Ausnahme von biefem allgemeinen Geſetz der Ver⸗ 
wachſung kommt in dem Fig. 217 abgebildeten ‚Herzen des Dügong 
(Halicore) vor. Man Eann bier deutlid).fehen, daß bie beiden Herz⸗ 
kammern (E und L) beinahe ganz von einander getrennt find. In bies 
fer Abbildung, welche ben Philosophical Transactions vom Sahre 1820 
entnommen ift, ift D bie rechte Vorkfammer, E die rechte Herzfammer, 
F die Lunyenarterie, K die linfe Vorkammer, L die linke Herzkammer, 
und A bie Xorta, . 
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die rechte und die linke Hälfte genau von einander getreunt, und 
durch Scheidewände gejchieden fiad, fo daß Fein directes 
Uebergehen des Blutes von einer Geite-zur andern möglich if. 
Diele beiden Herzen können daher zwei unter einem Dache bes 
findiihen Zimmerreihen verglichen werben, deren jedes feinen 
eigenen Ein» und Ausgang hat, wo aber zwifchen den beiden 
Reihen eine undurchdringliche Mauer gezogen ift. Die Verbin⸗ 
duug der beiden Herzen trägt fehr viel zur Stärke des Ganzen 
bei, denn die Musfelfafern des einen vermijchen ſich mit denen 
des anderen, fo daß fie in ihren Wirkungen zufammentreffen 
und beide Kreislänfe zu einer und derfelben Zeit vor fih gehen; 
das heißt, beide Herzkammern ziehen fich zu derſelben Zeit zus 
fammen, und daffelbe findet bei den Borlammern flat. Das 
Blut, welches fo eben von dem Körper zurückgekehrt iſt, und 
Dasjenige, welches von den Lungen herkömmt (das eine. durch 
die Hohlvenen, das andere durch die Lungenvenen), füllt die 
beiden Borfammera in einen und demfelben Augenblide an, 
welche alsdann zu gleicher Zeit ihren Inhalt ir die betreffenden 
Herzfammern entleeren. Auf gleiche Weife treibt die rechte 
Herzlammer in demfelben Augeublide das verbrauchte Blut im 
die Lungenarterie, damit es durch deu Einfluß der Luft wieder 
gereinigt werde, als die linke Herzkammer das inihr enthaltene, 
der Einwirkung der Luft ausgefegte Blut durch die Aorta hits 
dur zum Behufe der allgemeinen Ernährung in den Körper 
treibt. Auf dieſe Weife cirkulirt dieſelbe Blutwelle, welche 
einen Pulsfchlag vorher durch die Lungen paffirte, durch das 
ganze Syſtem des Körpers und fo tragen die Zufammenziehuns 
geu der Denen, Vorkammern, Herzlammern und Arterien alle 
“ gu einem und demfelben allgemeinen Zwede bei, und ma: 
chen das fchönfte und vollfommenfte harmonijche Ganze aus *). 
*) Wenn man die Lage bes menfälichen Herzens mit der der Thiere vers 
gleicht, fo findet man hierin einen evibenten Beweis dafür, daß ber 
menſchliche Körper zur aufrechten Stellung: gefchaffen fey, denn bei den 
Quabdrupeden liegt das Herz gerade mitten im Bruſtkaſten, die Spike 

dem Hinterleib zugekehrt, und ohne Verbindung mit dem Zwerchfell. 


Beim Menfchen aber liegt das Herz chief auf dem Zwerchfell mit der 
Epige ber linken Seite zugelehrt. 
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$. 4. Bon der Vertheilung der Blutgefäße. 

Die Art, auf welche fich die Arterien in dem thierifchen Or⸗ 
ganismus verbreiten, ftellt ung zahllofe Beweife einer weifen 
Einrichtung und klugen Fürforge vor Augen. Die großen 
Stämme der Arterien und Venen, welche dem Kreislaufe in den 
Stiedern vorftehen,, verlaufen immer an den inneren Seiten ders 
felben und längs der innern Winkel der Gelenfe und fuchen 
durchaus den Schuß der in der Nähe liegenden Knochen auf; 
an vielen Knochen bilden ſich Gruben, in welchen die Arterien 
fiegen, was offenbar in der Abſicht gefchieht, diefen Organen 
einen ungeftörten Berlauf und den nöthigen Schuß zu verleihen. 
So verlaufen die großen Hauptarterien, welche die Muskeln der 
Bruft mit Blut verfehen, lange des untern Randes einer jeden 
Rippe in den für ihren Schuß beflimmten Gruben. Sehr häus 
fig find Arterien noch viel wirkfamer gegen von Außen herfoms 
mende Zufülle dadurch gefhügt, daß fie in’ foliden knöcher⸗ 
nen Röhren eingefchloffen find. in Beifpiel diefer Art find 
diejenigen Arterien, welche die Zähne mit Blut verfehen, indem 
fie ſowohl in der oberen als unteren Kinnkade in einem Ganale 
eingefihloffen fi fird, welcher den Knochen feiner ganzen Fänge 
nad) durchbohrt. Bei den Fifchen geht die Norte, nachdem fte die 
für die Baucheingemeide nöthigen Arterien abgegeben, dem 
Schwanze entlang durch einen von knöchernen Fortfägen:, die 
von den Wirbeln ausgehen, gebildeten Canal; ein ähnlicher 
Schuß wird der entfprechenden Arterie beiden Getaceen zu Theil. 
Im Borderfuße ded Löwen, welcher Kraftäußerungen von un⸗ 
glaublicher Stärfe auszuführen hat, wäre die Arterte ohne 
einen befondern Schuß in der größten Gefahr, durch die heftigen 
Zufammenziehungen der Muskeln zufammengedrüct zu werden; 
um diefem Unfall vorzubeugen, ift aber die Einrichtung getrofs 
fen, daß fie durch ein koch in dem Knochen felbft hindurchgeht, 
100 fie vor Drud volfommen gefichert ift. In ähnlicher Abficht 
iſt das NHufbein des Pferdes durchbohrt, damit die Hufarterien 
nicht durch Druck leiden. 

Don der Quantität des Blutes, welche ein Drgan erhält, 
hängt großentheild die Energie feiner Lebendfunctionen ab. Die 
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Muskel, welche zu den lebenskraͤftigſten Thaͤtigkeits außerungen 
verwendet werden, findet man immer von einer verhältniß— 
mäßig größeren Quantität bon Blut durchftrömt: Es ift eine 
ganz gemeine Erfahrung, daß Hei den vierfüßigen Thieren' der 
vechte Vorderfuß und bei dem Menfchen der rechte Arm ſtärker 
ift, ald der linke. Biel von diefer größeren Stärfe fommt ohne 
Aweifel von der Erzichung her, indem ber rechte Arm gewöhns 
lich mehr geübt wird, als der linke. Allein die verſchiedene 
Art, auf weldye die beiden Arme ihre Arterien erhalten, ſcheint 
wohl die nachſte Duelle dieſer Ungleichheit zu ſeyn. Diejenige Ars 
terie, welche den rechten Arın mit Blut verforgt, entfpringt zuerſt 
aus der Aorta, daher dag Blut in geraderem Laufe vom Herzen 
fommt, als dieß bei der Arterie des linken Arms der Fall ift, 
weldye gemeinfchaftlich mit ber Iinfen KRopfarterie entfpringt; 
daraus fann man ben Schluß ziehen, daß der rechte Arın beffer 
genährt wird, als der linfe, Es mag für die Beftätigung diefes 
Satzes noch arigeführt werben, daß bei den Vögeln, wo jede 
Ungleichheit dev Thätigfeit Der beiden Flügel eine Etörung in 
ber Regelmäßigfeit des Fluges herbeiführen würde, die Aorta, 
fobald fie im Mittelpunft der Bruff angefommen ift, fih mit 
vollfommener Gleichheit in 2 Zweige theilt, fo daß beide Flüs 
gel genau diefelbe Quantität von Blut erhalten und die Muss 
keln, welche Dadurch ganz gleich ernährt werben, jene Gleich» 
heit der Stärfe beibehalten, welche eine unerläßfiche Bedingung 
ihrer Function iſt. Wenn ein Organ eine große Quantität von 
Blut bebarf, feine Textur aber fo zart ıft, daß fie leiden würde, 
wenn ein hefiiger Blutſtrom durch große Arterien zugeführt 
würde, fo find gewiſſe Vorrichtungen vorhanden, welche dazız 
beftimmt find, die Gewalt ded Blutſtroms zu brechen, und dieſe 
beftehen entweder darin, daß der Verlauf der betreffenden Ars 
terien fehr gemunden und gefchlängelt ift, oder darin, daß fie, 
bevor fie an den Ort ihrer Beftimmung fommen, ftch in eine 
große Anzahl Eleinerer Arterien vertbeilen. Das zarte Gewebe 
bed Gchirnes würde z. B. durch einen Blutſtrom, welcher mit 
beträchtlicher Seraft gegen die Wandungen der Arterie anyeallte, 
welche ſich in ihm. vertheilen, anperordentlich verlegt werden, 
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und doch hat dieſes Organ eine fehr große Menge von Blut nöthig, 
um gehörig feine Function auszuüben. Daher finden wir, daß 
alle Arterien, welche dem Gehirne zugeben, einen außerordents 
lich gewundenen Verlauf haben, wobei jede Biegung offenbar 
fchr viel dazu beiträgt, die Gewalt des Blutſtroms gu vermindern, _ 

Bei grasfrefenden Thieren, welche genöthigt find, ihr 
Zutter auf dem Boden zu fuchen und daher längere Zeit ihren 
Kopf tief halten müffen, if die Gefahr eined übermäßigen 
Blut,ufluffes gegen das Gehirn viel größer, ald bei andern 
Thieren und wır finden daher auch, daß zur Vermeidung diefer 
Gefahr ganz außerordentliche Maßregelu getroffen find. Die 
Artezien, welche das Gehirn mit Blut verfehen, vertheilen fich 
bei ihrem Eintritt in die Baſis der Echedelhöhle plöglich in eine 
große Menge von Fleinen Gefäßchen, weldye ein zuſammengeſetz⸗ 
tes Netzwerk, das Wunderneg genannt, bilden; eine Einrich⸗ 
tung, welche nach bekannten hydrauliſchen Geſetzen die Schnellig⸗ 
keit des hindurchgehenden Blutes außerordentlich vermindert. 
Daß dieß der wahre Zweck dieſer Einrichtung iſt, erhellt auch 
noch Daraus, daß dieſe kleinen Zweigchen ſich nachzer, wenn fie 
in die Subſtanz des Gehirnes eindringen, wieder zu einem 
Stamme vereinigen, der alsdann dieſelbe Vertheilung hat wie 
bei Thieren, denen das Wundernetz fehlt. 

Beim Bradypus tridactylus, oder dem großen amerikani⸗ 
fchen Faulthier, welches durd, Die Langſamkeit feiner Beweguns 
gen ausgezeichnet ift, finden wir die Arterien der Ertremitäten 
nach einem ähnlichen Plane gebildet. Sobald diefe Arterien 
in Die obere oder untere Ertremität eintreten, zertheilen fie fich 
plöglich in eine große Anzahl. cplindrifcher Gefäße von gleis 
cher Größe, weldye an verfchiedenen Stellen durch Seitenäfte. 
miteinander in Verbindung flehen. Diefe auf fo fonderbare 
Weiſe abgetheilte Arterien find ausfchließfich für die Muskeln 
der Glieder beftimmt; denn alle anderen Arterien des Körpers 
verzweigen ſich auf eine und dDiefelbe Weiſe. Diefe Bildung 
weiche von Sir A. Carlisle 9% entdeckt wurde, ift nicht 





*) Phil, Trans. for 1800, p. 98 und for 1804, p. 17, 
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nur dem Fauftbier eigen, fondern kommt auch bei andern Thie- 
ren vor, wie z. B. bei Lemur tardıgradus und Lemur loris 
(Meerfagenarten) welche in Abficht auf Lie außerordentliche 
Zangfamfeit ihrer Bewegungen dem Faufthiere ähnlich find. 
Es it Daher fehr wahrfcheinlich „ daß diefe Eigenthüntlichfeit *) 
der Muöfelfraft von diefer merfwürdigen Arterienbildung hers 
rührt, oder wenigftens in etwas mit ihr in Verbindung fteht. 
Bein Löwen und einigen anderen Raubthieren findet man eine 
ähnliche Bildung in den Arterien des Kopfes, welche wahr: 
ſcheinlich den Nußen hat, der Zufammmenziehung der Muskeln 
mehr Ausdauer zu verleihen, wenn das Thier im Falle ift, mit 
- feinen Kiunbaden ein größeres Thier, wie einen Büffel, zu 
pacen und fortzufchleppen. 

Wollen wir und eine richtige Borftellung von ber ungeheuern 
Kraft der Herzkammer oder des erften bewegenden Agens bei 
dem Kreislaufe des Blutes machen, fo haben wir nur die zahls 
reihen Hinderniffe ind Auge zu faffen, welche dem Durchgange 
des Blutes durch das Arterienfoftem im Wege flehen. Diefe 
find einmal die natürliche Elafticität der Arterienwandungen, 
welche überwunden werden muß, ehe dad Blut burchpaffiren 
kann, Zweitens find die Arterien an vielen Stellen fo fehr mit 
fefteren Theilen des Körpers verwachfen, daß ihre Ermeiterung 
nicht Statt finden kann, ohne daß zu berfelben Zeit ihnen eine 
Bewegung mitgetheilt würde. So ift die Kuiefehlarterie, wenn 
wir mit gefreuzten Beinen fien und dad Knie des einen in die. Knie⸗ 
kehle des andern Fußes eingedrückt wird, im Stande, mittelft ihrer 
Pulfation bei jedem Pulefihlage das ganze Bein in Bewegung 
zu ſetzen. Betrachten wir das ganze Gewicht ded Fußes, und 
ziehen wir die Länge des Hebels in Betracht, auf welchen ge: 





°) Sch bin der Anficht , daB die ganze Einrichtung der Wundernege in musfulöfen 
Organen dazu diene, den Muster nach Gefallen des Thiered in cine Art von 
Erertionszuftand zu verfegen, in welchem an fein Ermüden zu denfen if. Etwas 
Analoges find die arteriae helicinae im Penis ded Menichen und vieler Thiere. 
"Auch haben die angegebenen Thiere die Gewohnheit, quf Bäumen zu leben, wo 
‚fie, um ihrem Sutter nachzugehen, oft in Stellungen verharren müſſen, die bei Der 
Schwere ihres Körpers fehr ermüben müßten. Auch bie bei den unten angeführs 
ten Raubthieren vorkommende Anwefenheit eines folchen Verhaltens Tpricht ſehr 
für dieſe Anſicht. Anm. de Heben. 
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wirft werden muß, fo werden wir von ber erftaunlichen Stärfe 
überzeugt, welche dem Blutftrom eigen ift, der ein ganzes 
Glied in die Höhe heben kann. Drittend muß der gewundene 
Berfanf, welchen das Blut nehmen muß, indem ed gezwungen 
ift, allen den gekrümmten und fihlangenförmigen Bieyungen 
ber Arterien zu folgen, feiner Bewegung bedeutend im Wege 
ſtehen; unerachtet Liefer zahlreichen und fräftigen Hiuderniffe 
aber ift die Gewalt des Herzens fo groß, daß fie Alled, was 
ihr im Wege ſteht, und alle Urfachen der Verzögerung übers 
windet uud mit ungeheurer Schnelligkeit das Blut in die Aorta 
treibt. Die Herzfammer des menfchlichen Herzens enthäft nicht 
mehr als eine Unze Blut und zieht fich ungefähr 60 — 70 mal 
in der Minute zufammen, fo daß jede Stunde unfered Lebens 
ungefähr 300 Pfund Blut durch diefes Organ hindurchfließen. 
„Betrachten wir nun“ fagt Paley „wie es fich verhält bei 
Thieren, die viel größer find, ald der Meufch; die Aorta des 
Wallfiſches hat eine größere Höhle, als die Hauptröhre dev 
Waſſerwerke an der Londner Brise; und das Waffer, welches 
durch diefe Röhre geht, befißt eine geringere Schnefligfeit und 
wird mit einer geringeren Stoßfraft getrieben, ald das Blut 
durch das Herz des Wallfiſches. Ein Anatom, welcher die 
Structur des Herzens Fennt, würde über diefe Behauptung far 
gen, daß fie im Scherze auögefprochen fey, denn er würde 
erwarten, daß ein fo complicirter Mechanismus, deffen Theile 
fo außerordentlidy zart find, entweder fehr leicht Schaden lei⸗ 
den, oder in kurzer Zeit fich felbft zerftören würde. Dieſe wun⸗ 
dervolle Mafchine aber bewegt ſich unaufhörlich SO Jahre hints 
tereinander Tag und Nacht, und gibt 10,000 Schläge alle 21 
Stunden; überwindet bei jedem Schlage einen großen Wibers 
ftand und fegt feine Thätigfeit dieſe ganze Zeit hindurd fort, 
ohne Störung und Müdigkeit, Bon den Leuten, welche ihr 
Leben auf einem Schiffe zubringen, kat man oft gefagt, Daß 
zwiſchen ihnen und ihrem Tode nur eine Planfe ſey; aber in 
dem Körper und befonderd in dem arteriellen Syſtem ift diefe 
Scheidewaud an vielen Stellen nur eine Membran, eine Haut, 
ein Faden,” Aber wie herrlich ift jeder Theil vor Verlegung 
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gefichert, mit welcher Vorficht üt für unvorhergefehene Fäalle 
geforgt, und wie gefchickt oft die Gefahr abgemendet! Der Sms 
Puls, welchen das Herz durch feine Fräftigen Zufammenziehuns 
gen dem Blute verleiht, hört beinahe auf, wenn diefes das 
Venenſyſtem erreicht hat; die Natur hat daher in dieſem zahls 
reihe Klappen angebracht, welche alle gegen das Herz bin 
ſich öffıten, fo daß, folange das Blut feinen natürlichen Verlauf 
beibehäft, es feinem Hinderniffe begegnet, eine retrograde Be; 
wegung aber auf das Wirffamfte vermieden wird, Daher hilft 
aͤußerlicher Druck, der zufällig auf die Venen angebracht wird, 
ter Bewegung des Blutes gegen das Herz nach; die Muskel⸗ 
bewegung ift daher ein fehr wirkfjames Mittel, um den Kreids 
Tauf zu befördern, Klappen fommen befonderd in denjenigen 
Benen vor, welche über, die Musfeln der Extremitäten herfaus 
fen, oder ſich unmittelbar unter der Haut befinden, In den 
inneren Denen aber, welche den Eingemweiden angehören, die 
weniger einem ungleichen Drucke ausgefegt find, fehlen diefe 
Klappen. In Fig. 218 ift das Innere einer größeren Bene 
mitzden Klappen abgebildet, 

Die Sage und Bildung der Klappen, welche ald hydraufif 
wirfende Organe anzufehen find, liefern ganz ungweifelhaften 
Beweis für die Richtung des Blutlaufes. Durch die Beobachs 
‘tung diefer Klappen verfiel Harvey zuerft auf die Entdeckung 
des wahren Sreislaufes des Blutes in den Venen, Arterien und 
dem Herzen. Diefe- große Entdeckung war eine der früheften 
Früchte des thätigen und ratiouellen Unterfuchungsgeiftes, wels 
‚her in dem Zeitraume von Baco den menſchlichen Geift aus 
einer langen Nacht des Schlummers zu wedten begann nnd Die 
Finfterniß aufllärte, welche fo viele Jahre hindurch die 
Ratur-W ffenfchaften überfchattete, und der Name ded Manz 
ned, der fie hervorgerufen hat, wird ewig in den Aunas 
len unferer Gufturgefhichte glänzen. Auch die Betrachs 
tung, daß diefe Eutdedung ihre Quelle in dem Studium ber 
vergleichenden Anatomie und Philofophie hatte, fiefert einen 
überzeugenden Beweis von der Größe der Vortheile, welche aus 
den Studium diefer Wiffenfchaften entfpringen. Ga, tie Ra⸗ 
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tur felbft fcheint es in diefem Fall darauf angelegt zu haben, 
und bei der Bildung der Organe bed Kreislaufes, die unend⸗ 
liche Mannizfaftigfeit ihrer Combinationen kennen zu lehren, 
und die Verhältniſſe diefer Einrichtungen zu den Lebenskräften 
aus einander zu fegen; fo daß wir dadurch in der Erforfchung 
der Gefege der organifchen Welt gefördert werden. — 


Zufaß des Ueberfegers. 


In der Roger’fcher Abhandlung über den Kreislauf des 
Bluts war von dem Blute felbft, feinen chemifchen Zufants 
menfegungen und feinen organifchen Bildungen fo wenig die 
Rede, daß ich ed für nothmwendig halte, hier eine Skizze Der 
organischen Zergliederung bes Circulationsſyſtems zu geben, 
wobei ich mich an die ausgezeichneten Unterſuchungen von 
Schultz halte H. 

Wenn wir das Blut als eine organifche Flüſſigkeit betrach⸗ 
ten, fo zerfüllt es weſentlich in 2 Theile, Deren einer eine gleich⸗ 
- mäßige, farblofe Flüffigfeit darftellt, welche den bildenden 
Theil des Blutd ausmacht und daher mit dem Namen Plasma 
bezeichnet wird. In diefem Plasma ſchwimmen unzählige Feine 
Bläschen umher, die. durch einen eigenthümlichen Farbeitoff 
roth gefärbt find. Man hat früher diefe Theile nur in ihrer 
hemifchen Trennung betrachtet. Man hat gefunden, daß, 
wenn man Blut fiehen Täßt, fi ein wäfferiger, farblofer 
Theil abfondert, und ein zäherer, rothgefärbter Blutkuchen 
auf dem Boden des Gefäßes figen bleibt; aus dieſem Bluts 
Fuchen fonnte man durch Auswaſchen deu rothen Farbeſtoff ents 
fernen, worauf dann eine fafrige, weißgelbe Subflanz übrig 
bleibt. Den wäfferigen Theil de3 Blutes nannte man Bluss 
wafler (Serum); jenen feften, weißgelben Thril des Blut⸗ 
kuchens, Faferftoff CFibrine), und das rothfärbende Princip, 
Sarbfloff (COruor). Diefe ältere Eintheilung der Beitands 
theile ded Blutes ift deßwegen unrichtig, weil dieſelben durch 





*) Siche das Syftem der Girculation in feiner Entwidlung, 
bargeftellt von E. H. Schulg, Stuttz. u. Zübingen, bei Cotta, 1836, 
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einen chemischen Zerfeßungsproceß, das Gerinnen, gebildet wur⸗ 


den. Das Blut ift aber in den Blutgefäßen niemals geronnen 
vorhanden, kann alfo keineswegs in feinen lebenden Zuftande 
als ein Gemengſel der 3 angeführten Stoffe betrachtet werden. 
Echon frühere Beobachter hatten Durch mifroscopifche Beobach⸗ 
tungen bewiefen, daß das Blut nicht eine homogene Flüfſigkeit 
ſey, fondern daß eine Menge von Kleinen Küchelchen, an denen 


"derrothe Farbftoff haftet ‚in einer Durchfcheinenden Flüſſigkeit ſich 
bewegt, und dieſes Refultat führt auf die Annahmeder von Schulg 


zuerſt gemachten Trennung in Plasma und Blutbläschen. 

Das Plasma des Blutes läßt fi) auf verfchiedene Weife 
getrennt von den Bläschen darftellen. Die einfachfte Erfiheis 
nung derfelben ift die Entzündungs⸗Kruſte, welche häufig genug 
bei dem Blute, das während Entzündungen gelaffen wird, beobs 
achtet werden kann. Ferner dadurch, dag man das Blut, mit 
Salzen vermengt, umrührt und dann ftehen läßt. Durch die 
Salze wird das Gerinnen des Blutes verzögert, und die Bläs⸗ 
chen koͤnnen fich vom Plasma trennen, ohne daß der Faſerſtoff 


ſich aus dem Serum augfcheidet. — Zuerft foll nun hier von den 


Blutbläschen die Rede ſeyn. 
Die Blutbläschen haben bei den Wirbelthieren eine linſen— 


förmig plattgedrückte Geſtalt, und beſtehen aus einer durchſchei⸗ 


nenden Hülle, in welcher ein kleiner Kern befindlich iſt. Die 
Blutbläschen des Menſchen find von verſchiedener Größe, daher 
die Angaben darüber auch fehr variiren. Die größeren Bläschen 
haben eine Größe von %,,, Rinie, die Fleineren eine Größe von 
Yıro DE 5, Linie; die Dicke derfelben beträgt U ,,, Linie. 
Tiefe unglaublid) Fleinen Bläschen find als Körper zu betrachten, 
die eine vollfommene DOrganifation haben, ohne in organifcher 
Verbindung mit irgend einem Theile des Körpers felbft zu ftehen. 


‚Sie fird gleichfam die Urmonaden des organifirten Körpers und, 


wie wir fpäter fehen werten, Hauptagentien für die Belebung 
der Organe. Sie entſtehen aus dem Nahrungsſafte, der durch 
die Mitchgefäße dem Blutgefäßſyſtem zugeführt wird, und machen 
gleichfam ihren Lebenslauf durch, bis fie am Ende abfterben 
und durch neue erſetzt werden. 


* 
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Die Kerne liegen frei in den Blutblädchen und haben eine 
fphärifche Geftalt, die aber nicht immer ſich gleich bleibt, fo wie _ 
ihre Größe fehr wechſelt. Die letztere beträgt beim Menſchen 
Y 200 Linie. Zwifchen der Bläschenhülle und dem Kern ſcheint 
eine elaftifche Flüſſigkeit fich zu befinden, was dadurch bewieſen 
wird, daß die Bläschen ſelbſt eine außerordentliche Elaftizirät 
befigen, die man ganz deutlidy wahrnehmen kann, wenn man 
den Durchgang derfelben durch feinere Gefäße unter dem Mikros⸗ 
fope betrachtet. Man hat auch beobachtet, daß wenn man dieß 
Bläschen zwifchen Gas zufammendrüdt, fie 4 — 5 mal breiter 
werben, nad) aufgehobenem Drud aber ihre frühere Geftalt 
wieder annehmen, _ 

Was den Farbftoff betrifft, fo waren n bie früheren Beobach⸗ 
ter darüber einig, daß derfelbe an den Blutbläschen haftet. 
- Neuere Beobachter haben aber dargethan, Daß berfelbe blod an 
den Bläschenhüllen hafte, den Kernen aber nicht cigen fey. 
Was die Urfache dieſer rothen Farbe betrifft, fo find die Unter 
fucher verfchiedener Anficht. Gewöhnlich fchreibt man fie dem 
Eifengehalte des Blutes zu; bedenkt man aber, daß die Eiſen⸗ 
menge des Blutes nicht mehr ale ein halbes Procent des Farbs 
ftoffs oder etwa den Z.o Theil des Blutes beträgt, fo ficht 
man leicht ein, Daß vom Eifen der Farbeftoff des Blutes nicht 
herrühren fann, fondern wahrſcheinlich ein eigenthümliches Pig 
ment des Blutes ift. 

Merkwürdig ift die Einwirkung der verfchiedenen Gasarten 
auf die Färbung des Blutes. Erſtickende Gasarten, namentlich 
kohlenſaures Gag, fürben das Blut Dunkler, während belebende 
Gasarten, wie Sauerfoff, ibm eine hellrothe Farbe mittheilen. 

Was die Bedeutung der Blurbläschen betrifft, fo Füße fich 
beweifen, daß fie an der Bildung des Körpers feinen Antheil 
haben; vielmehr haben fie lediglich nur eine Beziehung auf die 
Refpiration. Sie find ed, welche das nöthige Sauerftoffgas 
aus der Luft abforbiren und dagegen Kohlenfäure ausfheiden. 
Denn diejenigen Thiere, in deren Blut man bie größte Menge 
von Bläschen findet, haben unverhältnißmäßig entwiceltere 
Refpirationswerfzeuge, als Thiere, deren Blut Armer an Bläds 
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chen ift. Zugleich verdient bemerkt zu werden, daß die Blut⸗ 
bläschen wirklich Glas enthalten, und zwar die des Venenbluts 
Kohlenſäure und die des Arterienblutd vorzugsweife Sauerftoff. 

Das Pladma des Blutes ift Derjenige Theil deffelben, wels 
cher zur Ernährung verwandt wird; es dient dazu, die Verwach⸗ 
fung getrennter Theile und die Narbenbildung zu- vermitteln, 
fo wie e8 bei Entzündungen dad Subftrat der plaftifchen Auss 
fhwigungen zu ſeyn fcheint. Das Plasma ift eine farbfofe, 
gleichförmige Flüffigfeit von klebiger Beſchaffenheit, welche die 
Fähigkeit zu gerinnen an der Luft hat und aus welcher füch beim 
Gerinnen ein ganz farblofer Blutfuchen, der den Faferftoff oder 
bie Sibrine enthält, und ein ebenjo farbiofes Serum bilden, Der 
Gehalt an Fibrine ift verſchieden; das Arterienbluts⸗Plaſsma 
enthält aber deren mehr ald das Venenbintd-Plasma. Das ers 


ftere enthält 7,33 und dad 5,94 pCt. Fibrine.: Das Plasma 


bildet fih vor den Bläschen nach den von Schulg gemachten 
Beobachtungen über den Embryo; fo wie ed auch fich früher bei 
der Berdanung in den höheren Thieren bildete, al& die Lymph⸗ 
kügelchen und Blutbläschen. Das Pladına fcheint eine organis 
ſche Bewegungsfraft durch Selbfterregung zu haben, wie man 
unter dem Mikroskope in den feinften Gefäßen beobachten kann; 
daburd läßt ſich auch die Unabhängigkeit des peripherifchen 
Kreislaufed von dem Herzen erklären, fo wie die Erftarrung des 
Plasma, nachdem es aus den Gefüßen entfernt worden ift, dag 
legte Zeichen einer lebendigen Zufammenziehung zu feyn fcheint, 
analog der Todtenerftarrung bei den Muskeln. Während nun 
alſo die Blugblädchen den Zweck haben, die Blutbildung durch 
den RefpirationdsProceß zu vermitieln, fo ift dad Plasma allein 
der Theil, wodurd das Blut feine bildende und dadurch bad Les 
ben unterhaltende Wirkung ausübt, 

So viel vom Blut, nun noch etwas über den Kreiölauf des 
Bluts in den Gefäßen, ein Capitel, das von unferem Autor nicht 
volfommen erfchöpfend gegeben wurde. Was die Geſchichte ded 
Kreislaufes betrifft, fo war ſchon Galen bekannt, daß eine 
Blutfirömung von den Lungen zum Körper und von dem Koͤr⸗ 
per zu ben Lungen vorhanden fey; allein ber Zufammenhang 


— 
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dieſer Blutftrömung wurde von ihm nicht Deutlich genug ausge⸗ 
fprochen und fpäter wurde fie eutſtellt und vergeſſen. Im Jahre 
1531 defchrieb Serveto den Kreislauf des Bluts in feinem Buche 
de trinitatis erroribus ganz naturgemäß, wurde aber vergeffen, 
mwahrfcheinlich deswegen, weil feine Schriften verboten und er 
durd; Calvin verbrannt wurbe. Hundert Jahre fpäter ents 
deckte Harvey den Kreislauf wieder und befihrieb ihm auf dies 
felbe Weiſe, wie ihn unfer Roget befchreibt, nämlic fo, Daß er 
die Eintheilung in einen fleinen und großen Kreislauf madıt. 
Diefe Trennung in großen und Fleinen Kreislauf hat aber etwas 
durchaus Gezwungenes, indem das natürliche Berhältniß und der 
Gegenfag zwifchen Arteriens und Benenblut darin nicht audges 
ſprochen ift. Bichat theilte daher im Anfang diefes Sahrhuns 
derts den Kreislauf anderd ein und hat ein Syſtem des rothen 
Blutes und ein Syſtem des ſchwarzen Bluted, Das Syſtem des 
rothen Blutes (Arterienbluted) wurzelt in den legten Verzwei⸗ 
gungen der Lungenvenen in ben Lungen, gebt durd, die linfe 
Hälfte des Herzens durch und verzweigt ſich mittelft der Körpers 
arterien und allen Theilen ded Organismus. Das Syflem des 
ſchwarzen Blutes (Benenblutes) hingegen beginnt in den Tegten 
Theilen der Venen des Körpers, wird Durch die Hohladern der 
rechten Hälfte des Herzens zugeführt und endet in den Lungen 
durch Die legten Verzweigungen der Lungenarterie. 

Diefe Theorie hat, wie Schul& ganz richtig bemerft, das 
Mangelhafte, daß fie, genau genommen, blos die verfolgbaren 
Enden des fchwarzen und rothen Blutes in fi aufnimmt; das 
Capillarſyſtem aber, in welchem man Arterien» und Benenblut 
fo wenig ald den Unterfchied der beiderfeitigen Gefäße nachweis 
fen ann, unbeachtet läßt. Diefer theils daher den Kreislauf ein 
in einen peripherifchen und centralen. Der peripheriiche Kreis⸗ 
Lauf findet in den Huargefäßen ftatt, und hier wird Das Blut 
nicht Durch die Gewalt des Herzens bewegt, fondern durch Tie 
dem Pladına eigenthümliche Bewegfraft. 

Diefer peripherifche Kreislauf findet flatt bei dem Embryo, 
ehe das Herz gebildet ift. Der GentralsKreiölauf hingegen ums 
faßt das größere Arterien und Venenſyſtem und fein Mittels 
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punkt ift das Herz, welches auf die angegebene mechanifche Weiſe 
das Blut bewegt. 

Eine Eigenthümlichkeit des Venenſyſtems iſt hier noch anzu⸗ 
geben. Es wurde als allgemeines Geſetz ausgeſprochen, daß 
das Venenblut von den Aeſten gegen den Stamm hin ſich be⸗ 
wegte. Dieſes Geſetz erleidet aber eine Ausnahme in dem Pfort⸗ 
aderſyſtem. Die Venen des Darmkanals nämlich vereinigen 
ſich zu einem Stamme, welcher die Pfortader heißt. Anſtatt, 
daß nun dieſer Stamm nach Art anderer Venen in eine größere 
Vene einmündete, zeräftelt er fi in der Leber, vollfommen wie 
eine Arterie, und bildet dort ein Sapillargefäßfyftem, aus wel 
chem erſt die Lebervenen ihren Urfprung nehmen, um das Blut 
der unteren Hohlader zuzuführen. Der Zweck biefer Einrichtung 
ſcheint die Gallenabfonberung zu ſeyn. 





XI. Capitel. 


Die Refpiration. 





s.1. Bon ber Refpiration im Allgemeinen. . 


Die Einwirkung der atmosphaͤriſchen Luft: iſt ſowohl für die 


Erhaltung des Lebens der Thiere ald der Pflanzen durchaus 


nöthig. Der aufiteinende Saft in den Pflanzen kann, ohne dem 
chemijchen Einfluß der Luft in den Blättern ausgefett zu wer⸗ 
den, nicht die nöthige Vervollkommnung erhalten; und ebenfo 
erfordert dad Blut der Thiere durch den reinigenden Einfluß der 
Reſpiration eine beftändige Erneuerung feiner Lebenseigenſchaf⸗ 
ten. Die große Wichtigfeit diefer Funktion ft daraus erfichtlich, 
daß die Natur dafür aeforgt hat, daß, in jeder Thierclaffe Eins 
richtungen vorhanden ſeyen, mittelſt welcher bie zur Nahrung be; 
ſtimmten Flüſſigkeiten immerwährend nach uud nach in Berübs 
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rung mit der Luft kommen. Selbſt ber Kreislauf, dem dieſe 
Säfte bei den meiften Thieren unterworfen find, fiheint im Ver⸗ 
gleiche mit der Nothwendigkeit des Einfluffes der Luft ein Ge⸗ 
genftand von geringerer Gewichtigkeit zu ſeyn, denn man findet, 
daß bei den Infecten, bei denen der Kreislauf des Blutes immer 
unvollkommen und.unvolllländig ift, dafür geforgt wurde, baß 
Die Luft zu einem jeden Theile ihres Körpers den freieften Zutritt 
babe. Die Luft iſt ein dringenderes Lebensbedürfniß, als bie 
Nahrung; denn viele Thiere können leicht laͤngere Zeit ohne 
Nahrung leben, alle gehen aber fehr fchnell zu Grunde, wenn fie 
Der Luft beraubt werden. Der Einfluß dieſes Elementes wird 
ebenfowohl zur Bildung und Entwidlung organifirter Wefen 
erfordert, ald zur Fortfegung ihres Xebend. Der Saamen keiner 
Pflanze kommt zum Keimen, wenn er in einem vollfommen 
Iuftleeren Raum eingefchloffen ift, und fein Ei, fomme es auch 
yon dem Heinften Infecte, wird unter Diefer Bedingung efne 
Larve zur Welt bringen. Spallangani hat über diefen Ges 


genftand die allerverfchiedenften und vielfachften Unterfuchungen, 


gemacht, wobei er fand, daß Infecten unter der Euftpumpe in 
einer verbünnten Luft eingefchloffen, um fo weniger fang lebten, 
je ftärfer der Grad der Verdünnung war. Diejenigen Oattuns 
gen von Infuſorien, welche das zähefte Leben haben, lebten in 
fehr verdünnter Luft einen Monat lang; andere gingen inners 
bald vierzehn, eilf oder acht Tagen zu Grunde, und einige ſtar⸗ 
ben ſchon nad) zwei Tagen; in einem foldgen unvollfommen 
4uftleeren Raume ſah man fle immer ihre gemohnten Bewegun⸗ 
gen fortfegen; fie drehten fich in Kreifen, fliegen an die Obers 
fläche der Flüffigkeit oder tauchten auf den Grund des Gefäße 
und verurfachten durd) die fchnellen Schwingungen ihrer Eilien 
Pirbel, um die herumfchwimmenden Theilhen, die ihnen zur 
Nahrung dienten aufzufangen, Nach und nad entdeckte man aber 
an ihnen unwiderfprechliche Zeichen von Mißbehagen; ihre Bes 
wegungen wurden langfam, nach und nach trat eine allgemeine 
Erfchlaffung ein und endlich flarben fi. War der luftleere 
Raum vollfommen, fo zeigte fich in feinem der Aufgüfle von ves 


getabiliſcher oder thierifcher Subftanz, in welchem fonft Millios 
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nen diefer mikroskopiſchen Weſen herumihwärmen, auch nur 
ein einziges diefer Thierchen; ließ man aber das geringfte Luft⸗ 
blaͤschen unter den Reripienten, in welchem fie enthalten waren, 
fo erfchienen fie fogleich in großer Anzahl. = 
Thiere, welche im Waffer leben, und befländig unter der 
Oberfläche dieſes Elementes verweilen, wie die Fifche und bie 
größere Anzahl der Mollusfengattungen, find natürlich von der 


directen Einwirkung ber Luft in ihrem gasförmigen Zuftand aus⸗ 


geſchloſſen. Da aber alles Waffer, wenn es der Luft ausgeſetzt 
iſt, dieſelbe in großen Quantitaͤten einſaugt, ſo erhaͤlt es dadurch 
die Eigenſchaft, auf die Reſpirationswerkzeuge der Waſſerthiere 
einzuwirken. Der im Waſſer enthaltene Sauerſtoff der Luft (und 
es iſt befannt,, daß berfelbe in größerer Quantität vom Waſſer 
abſorbirt wird, als das Stickgas) wirkt ſehr kraͤftig auf das 
ut ein, aber freilich nicht mit der Energie, als wenn Die Luft 
im gadförmigen Zuftande geathmet wird. Daher ift die im Waf- 
fer enthaltene Luft diefen Thieren ein ebenfo nothwendiges Be- 
duͤrfniß, als die. atmosphaͤriſche Luft den Landthieren; für unſere 
Unterſuchungen über die Reſpiration der im Waffer lebenden 


Thiere ift es hinreichend, von den Wegen zu fprechen, auf wels 
Gen das fie. umgebende Waffer zu ben, biefer Zunktion auge⸗ 


hörigen, Theileu gelangt, und wenn. ich von der Wirkung des 
Waſſers auf diefelben rede, fo ift darunter immer die Wirkung 
ber im Waſſer enthaltenen Luft zu verſtehen. oo 
Man kann die Refpiration nach den verfchiedenen Arten der 
felben verfchieden eintheilen. Theilt man fie nach den Weien 


des Mediums ein, in welchem fie vor ſich geht, fo ift fie entweder 


atmosphärifc oder dem Waffer ang ehörig undin dem 
tegteren Falle entweder Hautrefpiration oder Kiemen: 
refpiration, je nachdem die Refpirationsorgane äußerlich oder 
innerlich find. Die atmosphärifche Refpiration aber ift entweder 
Tracheenreſpiration oder Cungenrefpiration, je nads 
dem bie Luft durch eine Menge Röhren aufgenommen wird, die 
man Tracheeu nennt, oder in größere gefchloffene Organe 
einſti omt, welche Lungen heißen. | 
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5.2. Von der Reſpirationim Waſſer. 


Den Zoophyten ſcheinen durchgängig die Kanäle zu feh⸗ 
en, welche bei anderen Thieren das Iufthaltende Waſſer dem 
Sunern bed Körpers zuführen, Damit ed auf Die im Innern ent⸗ 
enthaltenen Säfte einwirke und nachher ausgetrieben werde, um 
einer andern. Welle Platz zu machen. Aus der Erfahrung, daß 
dieſe Funktion für alle andere Thiere durchaus nothwendig tik, 
bat man gefchloffen, daß dieß auch bei den Zoophyten der Fall 
fegn müſſe, ‚und angenommen, daß bie beiebende Wirfung des 
fie umgebenden Elemented auf der Oberfläche ihres Körpers 
ſtattfinde. Es iſt ſehr möglich, daß bei den Pelypen die äußere 
Hälfte ihres ſackförmigen Körpers das Gefchäft der Refpiration 
verfieht, während. die innere Fläche deffelben die Nahrungsftoffe 
verbaut; und bei den Acatephen findet ebenfo wenig eine andere 
Annahme ſtatt. Bei den Medufen fcheinen die abwechſelnden 
Ausdehnungen und Zufammenziehungen der frei flottirenden 
Ränder ihrer halbkugelförmigen Körper einen weiteren Zweck zu 
haben, als die bloße Ortöbewegung; denn Diefe Bewegungen 
gehen unter allen Umſtaͤnden, gleichviel ob das Thier ſich ber 
wegt aber ob ed in der Ruhe 'ift, mit der größten Regelmäßigteit 
von Statten und hören ſelbſt dann nichF auf, wenn das Thier 
aus den Waffer genommen und auf die Erde gelegt wird, fo 
lange wenigfiend noch Leben in ihm ift. Der eigenthümliche 
Name der Medusa pulmo (Polmone Marino der Staliener) 
fommt von der Aehnlichkeit, welche die Bewegungen dieſes Thies 
res mit der Bewegung der Rungen voun Landihieren haben. Die 
‚großen neben dem Magen liegenden Höhlen (von denen bereite 
am Anfang dieſes Bantes tie Rede war) hat man für Reſpi⸗ 
rationsorgane angeſehen, wahrfcheinlich deßwegen, weil man 
ihnen keine andere Funktion anzuweiſen wußte. 

Die Entozoen bieten uns auf gleiche Weiſe keine Spur 
von innerlichen Reſpirationsorganen dar; fo, daß ffe wahrſchein⸗ 
lich die Einwirkung des Sauerſtoffes nur durch das Medium 
der Säfte. der Thiere erfahren, von denen ſie zehren. Die Pla⸗ 
narien haben, obgleich fie unabhängigere Thiere und mit einem 
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Syſtem von Gefäßen des Kreislaufes verſehen ſind, keine innere 
Reſpirationswerkzeuge, daher ihre ganze Reſpiration durch die 


Haut vor ſich gehen muß. Ebenſo verhält es ſich auch bei eini⸗ 


gen einfacheren Annelidengattungen. Diejenigen aber, 
welche höher organiſirt find, beſitzen einen, zur Reſpiration eins 
gerichteten, Apparat, der ſich ganz außen am Koͤrper befindet, 
und als ein Anhängfel deſſelben erfcheintz; er befteht aus Fleis 
nen Haarbürftchen , welche aus hervorragenden Fafern gebildet 
werden, bie gleich einer Federfahne ſich zeräfteln und in der ums 
gebenden Flirffigfeit flottiren. Der Lumbricus marinus (Are- 
nicola piscatorum) 3. ®. hat zwei Reihen von Tiemenähnlis 
hen Organen diefer Art an jeder Seite bed Körpers und jede 
Reihe befteht aus 44 oder 16 ſolcher bürftenfürmiger Franzen, 


‚Bei denjenigen Auneliden, welche in Falfigen Röhren wohnen, 


wie Serpula und Tercbella, find diefe baumförmig gebildeten 


"Franzen miteiner Scheide bedeckt, welche ihre Wurzeln umgiebt. 


Sie ſitzen an dem Kopfe, weil dieß der einzige Theil ik, der mit 
dem Waſſer in Berührung kommt, 

Die .meiften Eleineren Grüftaceen haben Kiemen, welche die 
Form von-geficderten Haarbüſcheln haben; fle ſitzen an den Fleis 


‚nen unter dem Schwanze befindlichen Füßen und find unaufhör⸗ 


lich in fchmwingender Bewegung, was dem Thiere das Anfehen 
von großer Tebhaftigfeit verleiht, und bei den mikroskopiſchen 
Gattungen befonderd in die Augen fpringt. Die Gejitaltungen, 
welche diefe Organe in ben verfchiedenen Gattungen diefer 


Thiere annehmen, find fo mannigfaltig, Daß wir unmöglich hier 


eine in's Einzelne gehende Befchreibung aufnehmen können. Bei 
diefer großen Mannigfaltigkeit aber ift immer erfichtlich, daß fn 
allen Fäden ihre Conſtruction immer dazu eingerichtet ift, eine 
bedeutende. vergrößerte Oberfläche zu erhalten, auf welche fh 
bie feinen Blutgefäße vertheifen fonnen, um ber volffändigen 
Einwirkung des mit Luft gefhwängerten Waſſers volltommen 


theilhaftig zu werden. 


‚Die Mollus keñ bieten uns ebenfalls in Abſicht ayf bie 
Formen ihrer Reſpirationsorgane die größten Mannigfals 
tigkriten dar, obgleich fie alle mit wenigen Ausnahmen 
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im Waſſer leben, und daher bie Luft mittelft des Waſſers ein⸗ 
athmen. 
Bei vielen ſchaalloſen Gattungen, wie bei Thetis, Doris und 
Tritonia, find baumförmige Kiemen vorhanden, welche von ver⸗ 
ſchiedenen Theilen des Koͤrpers ausgehen und im Waſſer flots 
teren. Bei den Lepaden, einer merkwürdigen Familie, welche 
ben ebergang von ben Mollusken zu den Gfiederthieren macht, 
find Diefe Organe an die Baſis der Fühlfüden oder zuſammen⸗ 
gefegten Fühlſpitzen befeftigt, welche in beftändiger Bewegung 
find, um dad Waffer mit den in ihnen enthaltenen Blutgefüßen 
in die gehörige Berührung zu bringen. _ 

Wir haben nun die große Reihe der Wafferthiere zu betrach⸗ 
ten, bei welchen die Refpiration durdy Organe ausgeführt wird, 
die im Innern des Koͤrpers liegen,. Daß erfte Beifpiel von 


einer folden inneren Wafferrefpiration kommt bei ven Holo⸗ 


thurien vor. Bei diefen findet man ein aus baumfürmig fich 
verzweigenden Rühren beſtehendes Organ, das in einer Höhle 
Liegt, bie nach Außen eine Deffnung befigt, um das Iufthaltende 
Waſſer einzulaffen. Diefes wirft nun auf ein neßfürmiges Ges 


ſlechte von Gefäßen, welche die Nahrungsfäfte des Thieres füh⸗ 


ven und offenbar den Zwed haben, einen partiellen Kreislauf 
diefer Säfte herzuftellen. Ein weit complicirtered Syſtem von 
Refpirationscanälen kommt bei Dem Geeigel und dem Seeſtern 
vor. Hier finden fih anf der Oberfläche des Thieres viele von 
einander ‚getrennte, fehr Kleine Oeffnungen, welche fich leicht von 
den größeren Löchern unterfcheiden faffen, durch imelche Die Fuße 
gehen. Das Waffer, welches durch dirfe Deffnungen hindurch⸗ 
geht, kommt in die allgemeine Höhle des Körpers und auf dieſe 
Weiſe in Berührung mit allen Organen. 

Die Thiere, welche zur Familie der As cidien gehören, has 
ben eine große, zur Nefpiration beftimmte Höhle, welche von 
Außen ber das Waſſer aufnimmt. Die inneren Seitenwände 
diefer Höhle find mit einer Membran ausgekleidet, welche eine 
große Menge von Falten befigt, und auf biefe Weife wird tie 
Oberflaͤche, auf welche dad Waſſer einwirken fol, bedeutend vers 
‚größert.. Der Eingang in bie Speiferöhre oder das eigentliche 
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Maul des Thiered iſt an dem Grunde tiefer Höhle befiudlih, _ 


und zwar an der Eiclle, welche von ber äußeren Qeffnung am 
weiteſten entfernt tft, fo Daß alle Nahrungsfioffe durch dieſe Re⸗ 
fpirationshöhle gehen müſſen, ehe fie verfchlungen werben und 
in den Magen gelangen können. 

Au h bei einigen Anneliden finden wir innere Refpirationgs 
organe. Der Lumbricus terrestris ober der gemeine Regen⸗ 
wurm hat eine einzige Reihe von 120 Deffnungen, welche dem 
Rüden entlang liegen und zwiſchen den Segmenten des Körpers 
ſich öffuen. Jede derfelben führt in ein zur Refpiration beſtimm⸗ 
tes Bläcchen, das zwifchen den allgemeinen Bededungen und 
bem Eingeweide liegt.*) Der Blutigel hat auf jeber Seite 16 
winzige: Deffuungen diefer Art, welche im Innern des Körs 
pers in ebenfo viele Kleine ovale Zellen einmünden, welche Res 
fpirationshöhlen find; das Waſſer geht Durch diefe Deffnungen 
ans und ein.**) 

. Die Aphrodita aculeata oder der Goldwurm hat 32 Oeff⸗ 
nungen auf jeder Seite des Körpers, welche in Reihen liegen 
und in die Bauchhöhle münden, Sie führen das Waffer ein und 
diefes wird nachher in zahlreichen Taſchen gefammelt, in wel: 
chen die blinden Fortfäße des Darmcanales enthalten find, fo 
daß der Nahrungsſtoff zu berfelben Zeit der Einwirkung der Luft 
ausgeſetzt ifl, in weldyer er verbaut wird.***) 

In allen höheren Claſſen der Wafferthiere, wo die Girculas 
tion bed Blutes mittelft ‚eines muskulöſen Herzens ausgeführt 
wird, und wo bie ganze Blutmaffe nach und nad, dem Einfluffe 








*) Eine genaue Befchreitung hat ung Morren in dem bereits angeführten 
Werke gegeben. " 5 


++) Nachdem bad Blut in biefen Bellen ber Einwirkung der Luft augefegt 
worden ifl, wird es mittelft quer verlaufender gefranfter Kanäle, welche 
zwiſchen den Blindfäden des Magens liegen, ben größeren Gefäßen zu⸗ 
geführt. Die Sranfen find mit einer außerordentlichen Anzahl Eleiner, 
runder, drüfenartiger Körper befegt, "welche bie größte Aehnlichkeit mit 
den Anhängfeln ber Fühlfäden bei ben Cephalopoden haben. oo. 


vr. Home, Phil. Trans for 1815, pag. 2359. u 
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. der im Waſſer enthaltenen Luft ausgefegt iſt, beftehen die unmittels 
baren Refpirationdorgane aus Tangen, fchnialen Fäden, fo daß 
fie zufammen ein franfenähnliched Organ biften, und die zum 
Reſpirationsſyſtem gehörigen Blutgefäße verbreiten fich in gros 
Ger Menge über die Oberfläche diefer Fäden. Organe bdiefer 
Art nennt manbranchiae oder Kiemen, und die Arterien, welche 
das Blut von dem Herzen zu den Kiemen bringen, heißen Kie⸗ 
menarterien,, während bie Venen, die daffelbe von den Kiemen 
surücführen, Kiemenvenen heißen. 

Dei den größeren Eruftaceen liegen bie Kiemen an der uns 
teren Seite des Körperd und zwar nicht blos deßwegen, um von 
dem Ruͤckenſchild gedeckt zu ſeyn, welcher über fte hergeht, fons 
dern auch der Bewegung: wegen, ben fie liegen an der Baſis 
ber Freßfpigen und der Füße; man kann fie bei dem Hummer 
und bei den Krabben ſehen, wenn man den unteren Rand bes 
Rückenſchildes emporhebt. Die Geftalt eines jeden Kiemem 
blättcheng fieht man bei G, Fig. 212. Sie beftchen aus einer 
Anhäufung von mehreren taufend fernen Fäden, welche gleich 
ben Faſern einer Federfahne von ihren Stämmen entfprüngen und 
gwar fo, daß jede einzelne Gruppe diefer Fäden eine dreieckige oder 
pyramidenförmige Geftalt hat. Die Zahl diefer pyramidenfoͤr⸗ 
migen Körper ift bei den verfchiedenen Gattungen verfchieden; 
der Hummer hat deren 22, die auf jeber Seite des Kürperd 
in Reihen angelagert find, der Krabbe aber hat bloß 7 auf jeber 
Seite. An diefe Organe find Fleine, flache, ſchaufelförmige Knor⸗ 
pel befeftigt, welche durch gewiffe Muskeln bewegt werden, 
und dadurch, daß fie unaufbörlich. in Bewegung find, immers 
während Kleine Waflerftrömungen verurfachen, welche offen⸗ 
bar den Zmwe haben, jedem Theile der Oberfläche der Kies 
men die vollftändigfte Einwirkung dieſes Elemented zu vers 

fchaffen. 
Bei der größeren Anzahl der Mollusken befinden ſich dieſe 
wichtigen Drgane zwar außerhalb des eigentlichen Körpers der 
Thiere, find aber doch in die Schaalen eingefchloffen und liegen 
burdigängig in der Gegend des äußeren Randes derſelben. Sie 
beftehen aus paralellen Fäden, welche ausſehen, wie bie Zähne 
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eines feinen Striegels, und Deffnungen haben, um das Wafler, 
welches auf fie einwirken fol, beizulaffen.*) Bei den Gaſtero⸗ 
poden oder den Bewohnern der einfachen Schaalen ift diefe 
Deffnung gewöhnlich weit. Bei den Acephalen oder den zweis 
ſchaaligen Molusken breiten fich die Kiemen in Geftalt von 
Blättern aus, und umgeben den ganzen Rand der Schaale; man 
fieht das ganz deutlich an der gemeinen Aufler, wo tiefes Drs 
gan unter dem Namen des Barts befannt ift. Das lufthaltende 
Waſſer geht Durch einen Spalt in dad Maul und wenn ed den 
Zweck der Rejpiration erfüllt hat, ſo wird ed gewöhnlich durch 
eine befondere Deffnung ausgeftoßen; der Theil des Mauleg, 
durch welchen das Waffer zu den Siemen gelangt, ift zuweilen 
verlängert und bildet alsdann eine an einem Ende offene Röhre, 
welche dem Waffer zu allen Zeitem den Eins und Ausgang frei 
verftattet, ſelbſt dann, wenn dad Thier feinen Körper ganz in 
die Schaale zurüdgezogen hat. Zumweilen findet man eine, zus 
weilen auch zwei Röhren dieſer Art und oft werden fie durch 
eine yöhrichte Verlängerung der Schanle herausgeſtreckt, wie 
wir dieß bei Murex buccinum und, Strombus fehen. In 
andern Fällen wirb die Nöhre des Reſpirationsorganes 
blos durch eine tiefe Kerbe am Rande der Schaale ans 
gebeutetz; bei denjenigen Molusten, welche die Gewohnheit 
haben, ſich in den Sand einzugraben, Tann diefe Röhre bes 
trächtfich verlängert werden, fo daß fie immer in ben Bereich 


des Waſſers fommt, welches alsdann durch die Muskelthaͤtig⸗ 


keit des Maules eingeſogen und ausgeworfen wird. Bei den⸗ 





*, Diefen Faden ſcheint in manchen Fällen die Eigenfhaft zuzufommen, in 
dem in ihrer Nähe befindlichen Waffer mittelft Kleiner Gilien Strömuns 


gen hervorbringen zu können, gerade wie manche Polypen, an deren Kühls _ 


fäden eine ähnliche Einwirkung bemerkbar iſt. Wenn man eines ber 
Kiemenfilamente von einer Froſchwaſſermuſchel abfchneibet, fo fieht man 
daß ber abgefchnittene Theil durch eine willkürlihe Bewegung fih im 
Waffer bewegt, gerade fo wie es mit den Kühlfäden der Polypen unter 
denfelben Verhättniffen gefhieht. Aehnliche Wafferftrömungen kommen 
nach ben Beobachtungen von Lifter in dem Kiemenſack der Ascidien vor, 
und werden auch von bemfelben Einfluß vibrivender Gilien bedingt. 


Noget, Phyſiologie U. 11 
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jenigen Acephalen, welche mit keiner Röhre dieſer Art. verfehen 

find, befteht der Mechanismus der Refpiration blos im Oeff- 
nen und Schließen der Schaale, und wenn wir aufmerffam 
dieß betrachten, fo Fünnen wir fehen, bag das Waffer durch 
diefen Mechanismus in einem Wirbel: umhergetrieben wird, 
und daß die dadurch erfolgte Strömung ohne Unterbrechung 
wieder aufgenommen wird. Bei allen Sepien find die Riemen 
in zwei an der Seite befindlichen Deffnungen eingefchloffen, 
welche mit einer trichterförmigen Deffuung in der Mitte des 
Nackens in Verbindung flehen, und durch die Muskelthätigkeit 
ihrer Seitenwände dad Waſſer aufnehmen und wieder von fih 
geben, Ueberhaupt find die Formen, welche die Reſpirations⸗ 
organe in diefer Thierclaffe einnehmen, unendlich verfchieben, 
während im Allgemeinen der Plan ihrer Anordnung berfelbe ift, 
Se weiter wir in der Reihe der Thiere auffteigen,, defto grös 
Ber ift die Wichtigkeit, welche die Refpirationsorgane einneh⸗ 
ment. Bei den Fifchen bilden die Ktemen große Organe, deren im- 
merwährende Thätigfeit wefentlicher für die Erhaltung des Les 
bens ift, als es bei den niederen Claſſen erfcheint. Sie liegen, wie 
jedermann befannt ift, an der Seite der Brufthöhle in ber unmit⸗ 
telbaren Nähe des Herzend. Bel G,G Fig. 219 find fie iu 
ihrer gewöhnlichen Geftalt dargeſtellt, von einer Seite nur, aber 
mit Rücficht auf ihre Lage zur Vorfammer CD) und Herzlams 
mer CE) des Herzens, G ift der Bulbus arteriosus und F die 
Kiemenarterie. Ste haben diefelbe ſchwammigte Structur wie 
bei den Mollusken, und ihre Faſern liegen gleich den Faſern 
einer Federfahne oder. ben Zähnen eines feinen Kammes fehr 
nahe aneinander, und find an jeder Seite der Kehle in doppel⸗ 
ten Reihen an bie converen Ränder von vier Fnorplichen oder 
Inöchernen Bögen befefligt, welche ſelbſt wieder durch das Zuns 
genbein mit den Kinnladen in Berbindung ſtehen. Die Ges 
lenksverbindung felbft ift von der Art, Daß jeder Bogen einer ges 
ringen Bewegung nach vorn fähig ift, fo daß die einzelnen Bögen 
dadurch von einander getrennt werben koͤnnen; Durch die gegene 
feitige Bewegung rückwaͤrts aber fich einander nähern oder zus 
fammenfallen. Seder. Faden enthält ein ganz zarted Knorpel⸗ 
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blaͤttchen, welches dazu bient, ihn zu unterflügen und ihm 
feine Geftalt zu bewahren, die fich durch Die immer vorbeifließens 
den Wafferftrömungen fonft verlöre. Unterfucht man ihre Ober⸗ 
fläche genauer, fo findet man, daß fie mit. unzähligen Fleinen 
Fortfägchen bededt find, welche wie feine Haare oder Sammt 
nahe an einander fiehen. Auf diefen Fortfägchen nun verzwei⸗ 
gen fih Myriaden von Blutgefäßen, welche fich als ein zartes 
nepfürmiges Geflechte über jeden Theil der Oberfläche verbreis 
ten. Der Klächenraum, den diefe Drgane dem lufthaltigen 
Waſſer darbieten, muß unglaublich groß feyn 9. 

Eine große Klappe, welche der Kiemendedel COperculum) 
heißt, bedeckt das ganze Organ, und hat den Zweck, eö vor den 
Schädlichen Eindrücken der Außenwelt zu ſchützen. Nach hinten . 
gu beſitzt dieſe Klappe eine große Deffnung für den Ausgang 
des Waſſers, welches bereits zur Nefpiration gebient hat, Um 
biefe auszuführen, wird dad Waſſer mit dem Maule aufgeroms 
mer, und durch Die Muskeln der Kehle Durch jene für die Kiemen 
beflimmten Oeffnungen bindurchgetrieben. Während deſſen wers 
den die Kiemenbögen aufgerichtet und auf eine gewiſſe Diſtanz 
von einander getrennt, fo daß die Wafferfirömung, die durch 
diefelben geht fie entfaltet, und jedes der taufend feinen Fäd⸗ 
hen, aus denen jede Kieme Hefteht, aufrichtet, fo daß alle der 
vollen Wirkung des Waſſers ausgefegt werden. So ift der 
Medyanismus befchaffen, der der Refpiration diefer Thiere zu 
Grunde liegt, und man fieht leicht ein, daß er fchon wegen 
ſeiner mechaniſchen Einrichtung die Mitwirfung einer Flüffigs 
teit, wie das Wafler, verlangt, weil Diefes Element allein im 
Stande iſt, den Impuls zu verurfachen, den jeder Theil der 
Kieme erhalten fol, um wirfen zu fönnen. Wird ein Fiſch ans 
dem Waſſer genommen, fo kann dieſe ganze Wirkung nicht län⸗ 

ger beſtehen; vergeblich macht das Thier alddann die größten 
Anftrengungen, feine Kiemen zu erheben, es geht an Erſtickung 





+) Monro bat berechnet, baß bei den Glattrochen (Raja basis) bie Ober: 


fläche der Kiemen wenigſtens ſo groß iſt, als die des ganzen menſchlichen 
Körpers, 
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zu Grunde, weil bie einzelnen Kilamente biefer Organe an der 
Luft collabiren und unfähig find, ben belebenden Eindruck des 
gasförmigen Sauerfloffes aufzunehmen 9. Ebenſo flirbt ein 
Sich, wenn man um ihn ein Band legt, das die Erpanfion der 
Kiemenbögen und das Deffuen der Kiemendeckel verhindert. 
Bei allen Knochenfifchen beiteht die Deffnung unter dem 
Riemendedel, . zu weldyer dad Waller herausdgeht, aus einer 
ganz einfachen Spalte; bei den meilten Knorpelfifchen aber 
fehlt der Kiemendedel und das Waffer geht durch mehrere, an 
der Seite des Halfed befindliche Köcher durch. Die Haiftfche 
haben fünf ſolche laͤngliche Deffuungen. | 
: Da die Lamprete ihre Mundöffuung mehr’ als jeder andere 
Sich zum Ergreifen ihrer Beute und dazu anwendet, fih an 
andere Körper feftzuhängen, fo find ihre Refpirationswerkzeuge 
dazu eingerichtet, daß fie in ber Aufnahme des Waſſers vom 
Munde unabhängig find, Diefes Thier hat-auf jede Seiter fies 
ben nach außen gehende Deffnungen, welche in eine gleiche 
Anzahl von getrennten ovalen Tafchen führen, welche horizons 
tal liegen, und deren Innere Haut dieſelbe Structur hat wie 
Kiemen; diefe Tafchen find dargeftellt in Fig. 220. Man flieht 
hier, daß die fieben Deffuungen von Innen mit einer Röhre 
in Berbindung fliehen, deren unteres Ende gefchloffen ift, und 
deren obered mit gefrandten Rändern in den Schlund führt. 
Das Waffer, welches von den fieben Seitendffuungen aufge 





*) DieAnnahme war früher unter allen, felbft den größten Phyfiologen, wie 
Cuvier, gang und gäbe, daß die Urſache, warum die Fifche zu Grunde 
gehen, wenn fie flatt von Wafler von Luft umgeben find, darin liege, 
daß die Kiemen vertrodnen und wenn fie ihre gewöhnliche Keuchtig. 
keit verlieren, ihrer Lebensthätigkeit verluftig werden; allein man follte 
im Gegentheil erwarten, baß der Sauerftoff der atmosphärifchen. Luft 
viel heftiger auf das Blut einwirkt, als blog lufthaltendes Waffer. 
Flourens hat das Verdienſt, diefen Irrthum aufgeklärt zu haben, indem 
er bewies, daß die im Text von uns angegebene Urſache der Grund 
diefee Erfcheinung fey. Siehe: „Experiences sur le Mechanisme 
de la Respiration des poissons.“ — Annales des Sciences Natu- 
relles, XX, 5. " 


* 
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nommen wırb, geht auf der einen Seite herein, und flreicht, 
nachdem es auf die Kiemen eingewirkt hatte, um die hervor⸗ 
ragenden Membranen herum, Die größere Menge der Flüffigs 
feit geht num durch dieſelben Deffnungen wieder heraus, nur 
ein Theil geht in die mittlere. Röhre, und von da alsdann in 
Die andern Höhlen oder in den Schlund 9. 

Bei der Myxine (Blindfiſch), welche von den inneren Theis 
len ihrer Beute lebt, und fidy mit ihrem Kopfe oder einem Theil 
ihres Körpers in das Zleifch der Thiere einzugraben pflegt, 
Liegen bie Deffuungen für die Refpirationsorgane hinlänglich 
weit von dem Kopfe entfernt, um dem Thiere in folchen Lagen 
ben Genuß der Luft zufommen zu laffen. Dabei hat diefer 
Kifch nur zwei Deffnungen nad) Außen und auf jeder Seite 
ſechs Tafchen, die ganz ähnliche Röhren haben, wie wir dieß 
bei der Lamprete fahen. 

Die Perca scandens (Daldorff) »H ift ein Fiſch, der in 
dem indifchen Ardyipelagus vorfommt, und eine ganz eigens 
thümliche Körperbildung hat, die darauf eingerichtet ift, das 
Athmen längere Zeit zu halten ; eine Fähigkeit, welche bie 
Möglichkeit bedingt, längere Zeit außer dem Waſſer leben zu 
konnen. Die Schlundfnochen diefes Fifches haben eine blättrige 
und zellige Structur, welche fie fähig macht, eine ziemliche 
Menge Waſſer aufzunehmen, welches nicht bloß dazu dient, 
die Kiemen anzufeuchten, fondern auch Dazu, daß fie die ihnen 
zufommenden Functionen ausführen Fönnen; denn fein Tropfen 
Waſſer kann verloren gehen, weil bie Kiemendedel auf das 
Genauefte verfchloffen find. 

Diefelde Eigenfchaft beſitzt der Ophicephalus, ein Fiſch, 





°) Die gewöhnliche Annahme war fonft, daß das Waffer, welches zur Re- 
fpiration gedient hat, durch die Naſe ausgeworfen werbe, allein bieß ift | 
unrichtig, indem die Nafenhöhle der Fifche in gar Feiner Verbindung 
mit der Maulhöhle fteht, was Sir E. Home aufs beutlichfte gezeigt 
bat. Phil, Trans. for 1815, p. 259. Diefe Organe find auch von 
Blod und Gärtner befchrieben worben. 


**) Anthias testudineus (Bio); Anabas (Euv.) 








234 - 





dee in ben Seen und Flüffen von China und Oſtindien vor⸗ 
fommt, und auch bei diefem iſt fie das Refultat einer beſonde⸗ 
sen Einrichtung. Die Aale können ebenfalls einige Zeit außer 
bem Waſſer leben, und zwar beßmegen, weil die Deffnung, 
durch welche das Waſſer aus der Kiemenhöhle gehen muß, fo 
ſchmal ift, daß fie verfchloffen werden kann, und das Waſſer 
in jener Höhle zurüdhält *). 

&8 wurde bereits gefagt, daß bei allen Wapferthieren dag 
Waſſer, welches geathmet wirb, nur das Vehikel ift, durch weis - 
ches die in ihm enthaltene Luft den Refpirationdorganen zuge 
führt wird, Diefe Luft wird befkändig verborben durch Das 
Athmen der Thiere, und muß durch Abforption einer neuen 
Portion von Luft wieber verbeflert werben, was nur Dann 
möglich ift, wenn eine freie Communication des Waflerd mit 
der Luft Statt findet. Wird dieſer Abforptionsproceß auf irgend 
eine Weiſe verhindert, fo ift das Waſſer nicht mehr fähig, das 
Leben ber Thiere zu unterhalten. Fiſche, welche in eine gegebene 
Menge von Wafler eingefchlofen ind, zu welchem die Luft kei⸗ 


‚nen Zutritt hat, flerben in wenigen Stunden. Wenn mehrere 


Fifche in ein ſchmales Gefäß eingefchloffen find, fo ftreiten fie 
fich gleich den uaglücklichen Gefangenen in ber ſchwarzen Höhle 
(Black - hole) zu Galcutta, um den höchften Pla, mo die 
otmosphärifche Luft zuerſt abforbirt wird. Wenn ein kleiner 
Fifchteich Aberfriert, fo gehen. die Fifche bald zu Grunde, wenn 
sicht Deffnungen in das Eid gehauen werben, um ber Luft Zutritt 
zu gewähren. Mann flieht alddann, wie fie gegen biefe Oeff⸗ 
nungen hinfchwimmen, um den Genuß ber frifchen Luft zu ers 
halten, fo wie diefe vom Waſſer abforbirt wird, und dieß ges 
fhieht zuweilen mit einer ſolchen Haftigfeit, daß man fie leicht _ 


. mit der Hand fangen kann. Waffer, aus welchem die Luft unter 


der Luftpumpe audgepumpt oder durch Kochen ausgetrieben 
worden ift, ift für den Fiſch daſſelbe, was für das Landthier 





*%) Dr. Hancod verfihert, daß ber Doras costatus (Silurus costatus 
Linn.) in fehe troddenen Sommern zuweilen lange Landreifen zurücklegt, 
um Waſſer aufzufuchen, Edin, Phil. Journal, KX, 396. 
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ber fuftfeere Raum if. Humboldt und Provencal mady 
ten eine Reihe von Berfuchen über die Quantität der Luft, welche 
die Zifche zum Athmen nöthig haben. Sie fanden, daß Flußs 
waſſer im Allgemeinen ein 36tel feines Volumens Luft enthält, 
davon ein Drittheil aus Sauerftoff befteht, der daher ungefähr 
ein Procent für das ganze Bolumen ausmacht, Eine Schleihe 
kann noch athmen, wenn die Sauerfioffmenge auf den 5000ten 
Theil der Waffermienge vermindert worden ift, wird aber bei 
der Entziehung dieſes wichtigen Elementes außerordentlich 
ſchwach. Man ficht,aber aus diefem Verfuch, wie vollfommen 
die Refpirationdorgane dieſes Fiſches ſeyn müflen, da er fo 
Keine Quantitäten von Luft, Die mit großer Zähigfeit an Wap 
fer hängen, dieſem zu entziehen im Stande iſt *), 





®) Biele heutfche Naturforſcher betrachten die Schwimmblafe der Fiſche alg 
ein Organ, weldes in gewiffen Beziehungen zu bes Refpiration fteht, 
und als. ein Rudiment ber Lungenhöhle der Landthiere, wobei fie ben 
Canal derfelben, ber mit dem Schlunde in Verbindung fteht, als ein ber 
Luftröhre analoges Organ betrachten. Die in der Schwimmblafe ber 
Kirche enthaltene Luft iſt won vielen Chemilern unterfucht worden; biefe 
Unterfuchungen kehrten, daß fie aus Sauerfloff und Stickftoff beftcht, 
daß aber biefe beiden Stoffe in ſehr verfchiebenen Proportionen barin 
enthalten find. Biot ſchloß aus diefen Erfahrungen, daß in ben 
Schmwimmblafen derjenigen Fifche, welde in den größten Ziefen bes 
Dceans wohnen, die Menge Bed Sauerfloffes vorwiegt, während bei 
denjenigen, welche oft an bie Oberfläche bes Waſſers kommen, ber Stick⸗ 
ftoff vorherſchend iſt; und De la Rode kam durch feine an den Fi⸗ 
Then bes Mittelmeeres gemachten Unterfucdhungen zu demfelben Refultat. 
Aus den Unterfuchungen von Humboldt und Provencal hingegen 
geht hervor, daß die Qualität ber in der Schwimmblafe enthaltenen 
Luft auch nicht eine entfernte Beziehung zur Refpiration hat. (Me- 
moires de la Société d’Arcueil, II, 359,) 

Nah Ehrman verſchluckt die Grundel (Cobitis babatula) zuwei⸗ 
len Luft, welche im Nahrungscanal zerfegt wird, um auf die Blutgefäße 
einzuwirfen, mit denen fie in Berührung kommt, gerade wie bieß bei der 
gewöhnlichen Refpiration gefchieht. Es kann angenommen werben, baß 
bei allen Fiſchen ein Theil ber Luftaufnahme des Blutes das Refultat 
eines ähnlichen Procefles iſt, welcher auf der Obesflähe des Körpers 
anter ben Schuppen ſtattſindet. Cuvier sur les Poissone, I, 383. 
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953 Bon ber Refpiration der gasför- 
migen Luft. 


Die nächte Reihe von Gebilden, fo wir nun zu betradıten 
haben, umfaßt alle Organe, mitteljt welcher die Luft in ihrem 
| gasartigen Zuftande geathmet wird; Organe, beren Phyſiolo⸗ 
gie nicht geringere Mannigfaltigkeiten jeigt, als die der Werlk⸗ 
zeuge des Athmens mittelſt des Waſſers. 

Die Luft kann entweder durch Tracheen, ober Lungen⸗ 
höhlen eingeathmet werden. Ein Beiſpiel der erſten Art ſind 
Die Inſecten, die zweite kommt bei den größeren Landthieren vor. 

Da ber größte Theil des Blutes bei den Anfecten Durch 
Durchſchwitzen über alle inneren Organe des Körpers ergoffen 
wird, und nur ein Tleiner Theil deffelben in Gefäßen cirkulirt, 
fo konnte der heilfame Einfluß der Luft durch Feines der gewöhn⸗ 
lichen Refpirationsmittel gehörig auf dieſe Fluͤſſigkeit ausgeübt 
werben, meil durch dieſe bie Luft nur innerhalb eines gegebes 
nen Raumes wirft. Es fanı alfo hier das Blut nicht der Luft 
zugeführt werben, und baher muß die Luft bem Blute zugeführt 
werden. Aus diefem Grunde findet man in allen Infecten ein 
Spitem von zufammenhängenden und ſich verzweigenden Gefäßen, 
welche Tradjeen heißen und fich in jedem Theile des Körpers 
vertheilen. Die äußeren Deffnungen, mit welchen diefe Rohren 
anfangen, heißen Luftlöcher (Spiracula, Stigmata) und liegen 
meift veihenweife an jeder Seite des Körpers. Mann kann fie 
fehr deutlidy bei der Raupe wahrnehmen, welche deren gewöhn⸗ 
lich zehn an jeder Seite hat, fo taß die Zahl der Löcher den 
Bauchfegmenten entfpricht.. Bei vielen Infecten find fle durch 
Borften oder Haarbüfchel gefchütt und befigen bei einigen Klap⸗ 
pen, die an ihrer Mündung befindlid, find und dazu bienen, klei⸗ 
nen Körpern den Eingang zu vermehren. Die Luftlöcher wer⸗ 
den mittelft eigener dazu eingerichter Muskeln geöffnet und vers 

fchloffen, und find das Ende von kurzen Röhren, welche in grö- 
Bere Stämme einmünden (ſiehe Fig. 221), die ber Länge nadı 
auf jeder Seite verlaufen und in die den Luftlöchern entgegens 
gefegten Theile ſtrahlfoͤrmige Zweige ausſenden. Dieſe Zweige 
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theilen fich wieder ab und verhalten fich barin wie die Arterien. 
der größeren Thiere, fo daß deren Heinfte Berzweigungen durch 
jedes Drgan des Körpers hindurchgehen. Das äſtige Verhals 
ten ber Verzweigung diefer Gefüge war oft die Beranlaffung, 
daß man fie für Bfutgefäße hielt. - Die Rippen in den Flügeln 
der Inſecten, welche das Anfehen von Venen haben, find eben- 


falls nichts anderes, ald große Luftgefäße. Jur ine behaups 


L 


tet, daß das Inſect feine Flügel dadurch fchnell zum Fluge aus⸗ 
breiten fann, daß es plötzlich Luft in diefe Gefäße eintreikt, und 
ihnen dadurch ebenfowohl größere Leichtigkeit als größere Spans - 
nung verleiht. 

Die Tracheen werben -burch einen ganz eigenthämfichen Me: 
chanismus ftetd offen erhalten; fie beftehen nämlich aus brei 
Häuten, davon die äußere und innere membranartig find, die 
mittlere aber aus elaftifchen, fpiralfürmig aufgemundenen Kreids 
fafern beſteht (fiehe Fig. 221), die vermöge ihrer Elafticität die 
Röhren immer offen und daher vol Luft erhalten. Unterſucht 
man bdiefe Organe unter Waffer, fo haben fie ein filberartig 
glänzendes Anfehn von ber darin enthaltenen Luft. Diefe Eins 
richtung bietet und eine merfivärdige Analogie mit den Luft 


gefäßen der Pflanzen dar, welche auch Tracheen heißen, und 


in beiden finden wir diefelbe Einrichtung von einer elaftifchen 


Haut, mittelft welcher fie ftetö offen erhalten, werben *). 


In vielen Theilen haben die Tracheen bedeutende Erweite⸗ 
rungen, welche offenbar als Luftbehältniſſe anzuſehen find. Sie 
find. beſonders deutlich beim Dytiscus marginalis, der meiftens 
im Waſſer wohnt, finden ſich aber auch in vielen nur in der 
Enft lebenden Infecten, wie bei Melolontha und Cerambyx **). 

Wird ein Iufect im Waffer untergetaucht, fo fieht man, daß 
an jeder Mündung eines Luftcanaled die Luft in Heinen Blaͤs⸗ 





*) Nach Dr. Kidd's Beobachtungen find diefe Gefäße bei den Infecten oft 
zingförmig, gerabe wie bei den Pflanzen. Gr betrachtet bie Länglichen 
Tracheen ald zufammenhängende Sandte, mittelft welcher das Infect bie 
"Luft willkührlich zu einzelnen Organen leiten kann. Phil, Trans. for 
1825, p. 234. 

**) son Dufour Annales des Sciences Naturelles, VIII, 26. 
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chen entweicht, und daß, je mehr Wafler in diefe Kanäle 
eindringt, deflo mehr bie Lebenskraft des Thieres ſchwindet. 
Werben alle Euftlöcher mit Del oder einer andern fehmierigen 
Subftanz verfchloffen, fo ftirbt das Inſect fogleich an Erſtickung; 
bleibt aber nur ein einziges Loch offen, fo fann die Rejpiration 
noch Iange fortgefeßt werben , weil die Luftröhren mit einander 
zahlreiche Verbindungen eingehen. Unter dem Recipienten der 
Luftpumpe gehen die Infesten fchnell zu Grunde, wenn die Luft 
ausgepumpt wird, Doch haben fie meiftens unter biefen Berhält, 
nifien ein gähered Leben, als die größeren Thiere, und leben beim 
Zutritt der Luft oft wieder auf, wenn fle aud) ganz tobt fchienen. 

Inſecten, welche im Waſſer leben, haben wie die in der Luft 
lebenden, Luftröhren, bie aber eine hinreichende Verlaͤngerung be⸗ 
figen, um die Oberfläche des Waſſers au erreichen und bort bie 
Luft_einzufaugen. Bei wenigen Gattungen kommt eine complis 
eirte Refpirationsweife vor. Waffer, welches Luft enthält, wird 
vom Körper aufgenommen und in Höhlen eingebracht, wo bie 
Luft ausgezogen und ben gewöhnlichen Tracheen ber verfchies 
denen Theile des Körpers mitgetheilt wird *). 

So verhält fich alfo der große Refpirationdapparat bei Thie⸗ 
ven, bei benen die Organe des Kreislaufes der Säfte entweder 
ganz fehlen, oder bei welchen fie. doc, fehr unvollkommen find. 
Sobald wir nun aber an die Uinterfuchung von Thieren geben, 
die ein großes Blätfoftem haben, fo fehen wir, daß die Natur 
das Syſtem ber Tracheen aufgibt, und zu viel, einfacheren 
Mitteln greift, um die Ummandlung bed Blutes zu bewerk⸗ 
ſtelligen; und dieß kommt daher, daß die Blutgefäße leicht bes 
fonderen. Organen zugeführt werden, wo fie des Eindruckes ber 
Luft theilhaftig werden Fönnen, Die Scorpionen z. B. haben 





*) Dutrodet verfihert, daß das Princip, nad) welchem biefer Vorgang 
ausgeführt wird, baffelbe ift, durch welches Gasarten durch feuchte 
Membranen hindurchgehen. Dieß wird befonders durch die Verſuche 
von Humboldt und Gay⸗Luſſac bewieſen, welhe Miſchungen 
von Sauerftoff, Stickſtoff und Kohlenfäure in beliebigen Proportionen 
in eine haͤutige Blaſe eingefchloffen und unter Waſſer brachten, welches 
Luft enthielt. Sie fanden, daß nad) einiger Zeit nur noch atmosphäs 
riſche Luft in der Blaſe vorhanden war. 
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auf jeder Seite des Bruſtkaſtens vier Lungenhöhlen, davon 
man die der linken Seite bei L Fig. 222 fieht. Jede derfelben 
bat eine befondere Öeffuung, durch welche die Luft eingelaffen 
wird. A,B ift dad Rückengefäß, weldyes mit den Lungenhöhs 
len durch zwei Reihen von Muskeln in Verbindung fleht, und 
zwar fo, baß die eine Lage CM, M) länger ift, als bie ans 
dere (m, m, m). Die Lungenarterien CV) verzweigen fich auf ber 
inneren Oberfläche der Zungenhöhlen CR), und von hier aus 
wird das Blut Durch eine entfprechende Reihe von Lungenvenen 
dem NRückengefäß zugeführt. Die Haut, welche die Lungenhöh⸗ 
len andfleidet, hat eine ganz eigenthümliche Beichaffenheit, fie 
hat das Anfehen von Zähnen eined Kammes, und daher eine 
ähnliche Einrichtung, wie Die Kiemen. Daher nennt fie Latreille 
pneumo - branchiae (Lungenfiemen). Aehnlich eingerichtete 
Drgane kommen bei den Spinnen vor; einige Gattungen haben 
acht, andere vier und einige nur ‚zwei. Außerdem gibt ed aber 
eine Arachnidengattung, deren Individuen Durch Tracheen aths 
men, und bei diefen iſt der Kreislauf auch eben fo unvollkommen, 
wie bei den Inſecten. 

Es ift hier zu bemerten, baß in der Bildung ber Reſpira⸗ 
ttonsorgane, je nach der Natur ded Mediums, in welchem die 
Refpiration vor fich geht, eine wefentliche Berfchiedenheit Statt 
findet. Bei der Refpiration im Waſſer wirft die im Waſſer 
enthaltene Luft auf das Blut, welches in den Gefäßen cirkulirt, 
die fich auf der äußeren Oberfläche der Kiemenblättchen verbreis 
ten, während bei der Reſpiration in der Luft die Luft in gas⸗ 
förmigem Zuftand immer in Höhlen aufgenommen wird auf des 
ren inneren Oberfläche bie Blutgefäße, deren Suhalt den Eins 
druck der Luft aufnehmen fol, vertheilt werden. Es ift nicht‘ 
fhwer, bie Srundurfache diefer Veränderungen des ganzen Bils 
dungsplanes zu erfeunen, denn in jedem Falle ift die Structur des 
Organs den mechanifhen Eigenfchaften des Mediums ange 
meſſen. Eine unelaftifche und fchwere Flüffigfeit, wie dad Waf 
fer, iſt am beften fähig, die loſe hängenden Filamente, aus denen 
die Kiemen beftehen, zuumfließen; während hingegen eine leichte 
gasartige Flüffigfeit, wie die Luft, am beften fich dazu eignet, 
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aus dehnbare Hoͤhlen, in welche ſie eingefuͤhrt wird, auszu⸗ 
füllen. 

Zuweilen findet man aber, daß Organe, welche ganz kiemen⸗ 
artig gebildet find und gewöhnlich zur Reſpiration im Waſſer dies 
nen, auch zur Refpiration in ber Luft angewendet werden fonnen. 
Dieß ift der Fall bei einigen Eruftaceengattungen vonder Ord⸗ 
nung ber Decapoden, wie die Krabben, welche mittelft eines 
eigenthümlichen Apparates, der durch Andouin und Milne 
Edwards entdedt wurde, eine Quantität Waſſer in der Kies 
menhöhle zurückhalten fonnen, fo daß fie fähig find, fehr fange 
Zeit außer dem Waffer zu leben. Sie fönnen aber nur in ihrer 
reiferen Entwiclung ein ſolches Amphibienleben führen, in ben 
früheren Perioden ihrer Entwicklung leben fie blos im Wafler. . 

Unter den Mollusken und zwar unter ben Gafteropoben 
giebt es eine ganze Thierfamilie, deren Mitglieder atmosphaͤ⸗ 
rifche Luft mittelft Rungenhöhlen athmen. Dieß iſt ber Fall bei 
der Wegſchnecke (Limax), der Schnirkelfchnede Helix), Testa- 
eella und Clausilia und vielen andern, welche, ob fie gleich 
feuchte Derter zum Aufenthalt wählen, vermöge der Bildung 
ihrer Refpirationsorgane Landthiere find. Die Luft wird bei 
dieſen Thieren von einer in der Gegend bed Kopfes gelegenen, 
runden Deffnung aufgenommen, bie durch einen Kreismuskel 
verſchloſſen wird, der ſich erweitert und zuſammenzieht, wie es 
die Nothwendigkeit erfordert, zuweilen aber durch den Mantel, 


der ſich über dieſelbe herftülpt, gänzlich unſichtbar gemacht wird. 


Die Hoͤhle, in welche dieſe Oeffnung führt, iſt mit einer 
zart gefalteten Membran audgelleidet, bie mit einem ſchoͤnen 
Geflechte von Lungengefäßen verjehen iſt. Andere Mollusken 
von derſelben Ordnung, welche mehr im Waſſer leben, haben 
dennoch eine aͤhnliche Bildung ihrer Reſpirationswerkzeuge, und 
find daher genöthigt, von Zeit zu Zeit an die Oberfläche des 
Waſſers emporzufleigen um atmosphärifche Luft einzuathmen. 
Dieß ift der Fall bei Onchidium, Planorbis, Lymnaea u. ſ. w. 

Je weiter wir zu den höheren Thierklaſſen auffteigen, deſto 
feister und complicirter werden nad, und nach die den Lungen 
‚entforechenden Organe, Bei allen Wirbelthieren, welche auf 
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Al 
dem Lande leben, heißen fie Lungen und beftehen aus einer 
Bereinigung von Bläschen, in welche bie Luft, mittelit einer 
Röhre, die man die Euftröhre CTrachea) nennt, welche fich. 
von dem hintern Theile der Mundhöhle hinter der Speiferöhre 
bis an die Bruft erfiredt. Die obere Deffnung dieſer Röhre ift 
mit der größten Sorgfalt davor verwahrt, daß weber fefte, noch 
flüffige Subftanzgen, welche gefchluckt werden, hineinkommen 
können. Cine knorpelartige Klappe, welche der Kehldeckel 
(Epiglottis) heißt, dient im Allgemeinen für diefen Zweck; und 
diefelben Muskeln, mittelſt welcher das SHinabfchlingen ges 
fchieht, drüden dDiefes Organ auf den Kehlkopf an und ver 
fa;ließen Dadurdy auf das Genaueſte den Eingang in die Luft⸗ 
röhre. Dieß ift wieder ein herrliches Veifpiel, wie durch den 
einfachften Mechanismus dem zu erreichenden Zweck am vollkom⸗ 
menften entfprochen werden fann. An dem oberen Theile der 
Bruft theilt fich die Luftröhre in zwei Zweige welche die Bron⸗ 
ch ien heißen und zu jeder betrefferiden Lunge auf.den beiden Seis 
ten des Bruftfaftend gehen. Sowohl die Luftröhre, als auch bie 
betreffenden Bronchien find Dadurch vor dem Berfchloffenwerben 
gefhügt, daß eine Reihe von ſeſten, Inorpelähnlichen Ringen 
zwifchen der inneren und Außern Haut berfelben in Heinen aber 
- gleichen Abftänden von einander angebracht find. Die natürs 
liche Elafticität Diefer Ringe beſtrebt fich, die Bänder der Röhre 
immer audgefpannt zu erhalten, und ijt fo die Urfache, daß fie 
offen erhalten wird — eine Bildung, welche viele Aehnlichkeit 
mit den Tracheen ber Infecten und den analogen Drganen ber 
Pflanzen hat. 

Die Lungen der Reptilien beftehen aus großen. Säden in 
deren Höhlen die Bronchen einmünden, welche ohne ſich weis 
ter zu verzweigen, als einfache Bifurcation der Luftröhre gerader 
zu in Diefe Höhlen einmünden. Sn den Wandungen biefer gros 
Ben Höhlen find Zellen vorhanden, welche durch feine, häutige 
Abtheilungen gebildet werben, Lie fo fein und zart find, wie 
Saifenblafen. Bei den Lungen der Schlangen find diefe Abs 
theilimgen kaum zu unterfcheiden, indem hier nur ein einziger 
Rungenfad vorhanden ift, der auf -ber rechten Seite liegt, und 
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die fchmale verlängerte Form aller anderen Eingeweibe befigt, 
fo daß er beinahe die ganz® Länge des Körpers einnimmt, Die 
- Runge der linken Seite it faum zu fehen, indem fie nur unvoll⸗ 
fommen entwidelt ifl. Beim Chamäleon haben die Lungen 
zahlreiche Fortſaͤtze, welche dad Anfehen von Blinddärmen has 
ben. Bei den Sauriern ſind die Lungen auf die Bruftgegend 
befchräntt und haben eine mehr vollfommen gellenartige Bildung, 
Der Mechanismus, wodurch bei diefen Thieren bie Luft in 
bie Lungen getrieben wird, ift fehr eigenithümlich, und war lange 
Zeit der Gegenftand von vielen Eontroverfen. Beobachten wir 
3. B. die Art, wie ein Frofch refpirirt, fo find wir beim getwähns 
lichen Anblick des Thieres nicht im Stande, zu entdecken, wie dieß 
gefchieht, denn er öffnet niemals feinen Mund, um nadı Luft zu 
fhnappen, und feine Flanken zeigen auch nicht im Geringften 
durch Bewegung an, daß er athmet; und doch fehen wir, daß 
fi) das Thier bei einem ylöglichen Lärmen ſchnell aufbläht, 
während doch fein Mund gefchloffen bleibt, fo Daß es ausſieht, 
als gefchehe dieſes durch irgend eine andere innere Kraft. Wir 
fehen aber bei näherer Beobachtung, daß die Kehle diefes Thies 
res in befländiger Bewegung ift, wie wenn.der Frofch mit einem 
Maul vol Luft haushalten, und diefelbe zwifchen. den Luns 
gen und der Maulhöhle hin und her treiben würde. Richten 
wir aber unjere Aufmerkſamkeit auf die Naslöcher, fo beobadhe 
ten wir an ihnen eine quirlende Bewegung, welche bei jeder 
Bewegung der Kehle fich wiederholt. Dadurch ſtellt es fich als 
Thatfache herans, Daß Der Froſch nur durch Die Naslöcher Athem 
schöpft. Die Kinnladen werden nur bed Eſſens wegen geöffnet, 
und die Maufhöhle ftellt eine Art von Blafebalg vor, deffen 
Deffnung die Naslbcher find, Durch die abwedjfelnde Zufams 
menziehung und Erfchlaffung biefer Theile wird nun bie Luft 
verfchluckt und in die Luftröhre getrieben, um bie Zungen aufzus 
biafen. Hält man mit Gewalt dad Maul eines Frofched geöffe 
net, fo fann er nicht laͤnger athmen, weil er die zur Refpiration 
nöthige Luft nicht mehr verſchlucken kann; ebenſo erſtickt er, 
wenn man ihm die Naslöcher verfchließt. Das Athmen der 
meiften Reptilien gefchieht auf ähnliche Weife, fo daß man in 
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der That eher fagen kann, daß fie Luft hinabfchluden, als daß 
fie fie athmen, weil diefe Function nicht durch Ausdehnung der 
die Lungen umgebenden Theile vor ſich geht, fondern Tediglich 
durch die Wirkung der Schlingmusfeln bewirkt wird, denn 
ſelbſt die Rippen der Schlangen tragen nur wenig hiezu bei, 
indem fie nichtd anderes ald Organe der Fortbewegung find. 

Die Lungen der Ehelionier haben eine große Ausdehnung und 
gehen nach hinten unter dem Schilde hin, fo daß fie bis gegen 
den hinteren Theil des Hinterleibes reichen. Bet den Seeſchild⸗ 
röten ift diefe Einrichtung won befonderer Wichtigkeit, Indem 
ihr von ber hohlen Schaale bedeckter Körper dadurdı Schwimm⸗ 
fraft erhält, daß diefe Luft in großer Quantität in Die Lungen 
bringen, fo daß fie in der That die Stelle von Schwimmblaſen 
vertreten. Daß dieſes Moment auf ihre Körperbildung von 
Einfluß war, geht daraus hervor, daß das Volumen von Luft, 
welches in den Lungen aufgenommen werden Tann, viel größer 
ft, als für den Zweck der Refpiration erforderlich wäre. Im 
Innern der Lunge der Seefhildfröte find große Zeilen vorhan« 
den, in welche die Luftröhre einmündet. 

Wenige Gegenftände der vergleichenden Anatomie verdienen 
in dem Maaße unfere Aufmerkfamteit, ald die Verfolgung des 
Herganges, wie die Natur bei der gradeweiſen Entwidlung 
der Organe zu Werfe geht, was und befonders in die Augen 
fpringt, wenn wir das Wachsthum der Kaulquappe beobachten, 
von dem Momente an, wo fie aus dem Ei kriecht, bis zu ihrer voll; 
ftändigen Entwidlung. Wir haben bereitö manche Gelegenheit 
benußt, um die Umbildung der Organe biefes Thieres, welche 
ſich auf die mechanifchen Kunctionen, die Verdauung und ben 
Kreislauf des Blutes beziehen, zu verfolgen, Die merkwuͤrdig⸗ 
fien Veränderungen aber find bei Weitem bie, welche in den 
Mefpirationsorganen diefer Thiere vorlommen und auf das 
Bolllommenfte der verfchiedenen Natur der Elemente entfprechen, 
welche. in den verfchiedenen Statien von ihnen bewohnt werben, 
Nicht weniger als drei Reihen von Organen dienen zur Reſpira⸗ 
tion diefer Thiere. Die erften beiden find Kiemen, welche dem 
fiihähnlichen Zuftande der Kaulquappe angemeffen find, und Die 
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Tann, hat fie auf der andern Seite fehr dafür geforgt, daß die 
“Erweiterung und Zufammenziehung feines Durchmeſſers waͤh⸗ 
rend des Actes ber Refpiration frei vor fich gehe. Der hintere 
(untere) Theil bed Bruſtkaſtens, oder derjenige, welcher der Bar 
ſis des Kegels entfpricht, ift der einzige Theil deſſelben, Der nicht 
durch Knochen begrängt, fondern burch eine bünne, halb mus⸗ 
$ulöfe, halb fehnenartige Scheidewand gefchloffen wird, wodurch 
die Brufthöhle und die Bauchhöhle von einander getrennt werben. 
Diefer Muskel heißt das Zwerchfell (Diaphragma), und ift 
zahe an ber Stelle, wo er ſich an die Wirbeffäule befeftigt, vielfach 
durchbohrt, wodurch vier Köcher gebildet werden, die zum Durchs 
gang der Speiferöhre, der Aorta, der Hohladerund bes Milchbrufts 
ganges dienen. SeineÖberfläche ift nicht flach, ſondern nach oben 
der Brufthöhle zu conver, und bie Richtung feiner Faſern ift ter 
Art, daß fie, wenn fie fi zufammen ziehen, ben mittleren, 
fehnigten Theil herabzicehen und flacher machen, als vorher, fo. 
daß Cohne daß aber deßhalb jene vier Deffnungen verffeinert 
- würden) die Brufthöhfe bedeutend erweitert wird. Es liegt auf 
der Hand, daß, wenn beim Herabſteigen des Zwerchfelled bie 
Lungen auf ihrem früheren Pläge blichen, zwifchen ihnen und 
dem Zwerchfell ein leerer Raum entitünde. Ein feerer Raum 
kann aber im thierifchen Organismus nie entftehen, und die 
Luftzellen der Lungen müſſen felbft in ihrem zuſammengedrück⸗ 
teſten Zuftand eine gewiffe Menge Luft enthalten. Diefe Luft 
nun hat vermöge ihrer Efaflicität die Neigung, diefe Zeilen aus⸗ 
zubehnen, und daher werben bie Lungen ausgedehnt und füls 
Ien befländig den Bruftfaften aus; die äußere Luft aber wird. . 
durch die Luftröhre eindringen, um das Gleichgewicht aufrecht 
zu erhalten. Diele Thaͤtigkeit heißt dad Einathmen, die Infpis 
ration. Erſchlafft das Zwerdjfell wieder, und wird es durch 
Die Thätigfeit der großen Bauchmuskeln wieder emporgetrieben, 
fo wird Lie Luft wieder ausgeſtoßen, wozu bie Elafticität der 
Bruftwandungen wefentlich beiträgt; und diefe Thätigkeit heißt 
das Ausathmen, die Erfpiration, 
Die Muskeln, welche die Rippen bewegen, tragen eben, 
fans viel zur Erweiterung und Zufammenziehung des Brufts 
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kaſtens bei. Jede Rippe kann an bem Ende, mit welchem fte 
mit der Mirbelfäule artifülirt, etwas weniges bewegt werden; 
und diefe Bewegung ift — wenn man, wie beim Menfchen, dent 
Bruftlaften in der aufrechte Stellung betrachtet — der Rich⸗ 
tung nach aufs und abwärts. Der Winkel aber, unter welchem 
tie Rippen mit der Wirbehfäule verbunden find, iſt ein ſpitziger, 
“und zugleich geht die Biegung der Rippen gegen dad Bruſtbein 
- nach vorns und aufwärts (oder abs und vorwärts), daher die 
oberfle Rippe für alle andere den feften Punkt abgiebt. Die 
Wirkung der Zwifchenrippenmusfeln ift alfo die, die ander 
Rippen der erfien zu nähern und pie Winkel, mit welchen dieſe 
Drgane an die Wirbelfäule befefligt find, einem rechten zır 
nähern, das heißt zu vergrößern. Das Bruftbein, mit welchem 
die Rippen mehr oder minder genau an ihrem andern Ende 
verbunden find, wird Durch dieſe Bewegung aufgehoben und 
Daher weiter von der Wirbelfänfe entfernt. Das allgemeine Res 
ſultat diefed Vorganges ift eine Vergrößerung des Bruſtkaſtens. 
Es giebt daher zwei Wege, auf welchen die Brufthöhle er» 
weitert werben kann: erſtens nämlich durch die Wirkung des 
Zwerchfells, und dann durch die Mirfung ter Zwifchenrippens 
mudfeln, Nur in befondern Fällen aber wirb bie ganze Thaͤ⸗ 
tigkeit diefer Einrichtungen ind Werk geſetzt. Yür die gemöhn- 
liche Refpiration reicht tie Thätigfeit des Zwerchfells hin, und 
die Zwifchenrippenmuöfeln dienen alddann nur dazu, die Rips 
ven zu firiren und fo das Zwerchfell an ſeinen Vefeſtigungs⸗ 
punkten zu unterftügen. 

Bei den Vögeln gefchieht die Refpiration auf eine ganz vers 
ſchiedene Weiſe, und eine Anficht der Lungen des Straußes, 
Fig. 23 L L, fol und eine richtige Idee davon geben. Die 
£ungen ter Bögel find fo eingerichtet, daß fie durchaus feinen 
Wechſel in ihren Dimenfionen zufaffen. Shr Gewebe ift fehr 
compact, und fie find fo genan mit den Rippen und dem obe> 
ren Theile des Bruſtkaſtens mittelft fefter Membranen verwach⸗ 
fen, daß an eine Möglichkeit der Bewegung nicht zu denfen iſt. 
Sie ragen fogar zwifchen den Zwifchenräumen der Rippen hers 
vor, fo daß fie in der That theilmeife außerhalb der Bruſthoͤhle 








liegen. Zugleich iſt Hier lein großes muskuloͤſes Zwerchfell vor 
handen, durch welches eine Capacitaͤte veraͤnderung in der Bruſt⸗ 
‚höhle bewirkt werben könnte, ſondern nur einige fchmale Mus⸗ 
kelftreifen, welche von der innern Seite ber Rippen entfpriugen 
und ſich an eine bünne durchſcheinende Membran befefligen, 
melche die untere Fläche ber Lungen bebedit. Diefe fünnen bie 
Concavitaͤt ber Zungen gegen ben linterleib zu während beö Eins 





athmens vermindern und- daher dazu beitragen, bie Luftzellen 


‚diefer Organe zu erweitern 9. Die Bronchien, oder die Aeſte 
‚der (TI Luftröhre, hören nicht, wie bei ben Säugethieren, auf, 
nachdem fie fi) Durch Zeräftelung in Luftzellen verwandelt hats 
ten, fondern gehen bis zur Oberfläche der Lungen und öffnen 
fich Dort mittel zahlreicher Deffuungen. Die Luft geht durch 
diefe Deffuungen hindurch und tritt dans in ‚große Luftzellen 
(C, C, ©) ein, welche einen großen Theil des Körpers einneh⸗ 
‚men uud bie meiften in der Unterleiböhöhle eingefdhloffenen Or⸗ 
gane, wie die Leber, den Magen und die übrigen Eingeweide 
umfchließen *9. Außer diefen find noch viele Seitenzellen vors 
handen, welche in unmittelbarer Berbindung mit den Lungen 


ftehen und fid) längs den Seiten des Körpers erfireden. Ebenfo: 


- finden ſich unmittelbar unter der Haut und in den Zwis 
‚[chenräumen der Muskeln zahlreiche Luftzellen, und die Luft 
dringt fogar in dad Innere der Knochen ein, indem fie Die 
Räume erfüllt, in welchen bei anteren Thieren bad Mark ber 
findlich ift, und fo mefentlich zur Leichtigfeit der ganzen Mas 


ſchine beiträgt ++), Alle biefe Zellen find bei Bögeln, welche , 


‚den höchften und ſchnellſten Flug haben, ungemein groß und 
zahlreich, wie z. B. bei dem Adler, Ebenfo iſt der. Schnas 


bel des Pfefferfreſſers im Junern hohl, umd die Zellen, welche 





*) Honter on the Animal Economy, p. 78, 
**) Die Pariſer Academie hatte behauptet, die Luft bringe in den Herz⸗ 


beutel der Vögel ein. Dieſer Irrthum wurde zuerſt durch Dr. 


Macartney widerlegt. (Siehe Rees Cyelopædia. — Art. Bird.) 

Fer) Bei Vögeln, welche nicht zum größeren Fluge geſchaffen find, wie bei 
den Hühnerarten, ift das Oberarmbein ber einzige Knochen, in wel⸗ 
chen die. Luft einbringt. . 
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zwiſchen ben Platten des Schaͤdels der Eule fi befinden; find 
wie jene Höhlungen mit Luft ausnefüllt, die von den Lungen 
berrährt. Die Kiele der großen Schwingen »s und Schwanz⸗ 
federn erhalten ebenfalls ihre Luft aus derfelben Quelle. 

Bei den Vögeln wird alfo die Luft nicht nur von den Lun⸗ 
‚gen aufgenommen, fonbern geht wirklich Durch fie hindurch, ins 
dem fie Durch die Rippenmuskeln, welche ben Bruſtkorb erheben, 
vorwärts getrieben wird, und fo bie unter benfelben Tiegenden " 
Zellen ausfült. Durch eine andere Reihe von Muskeln wird 
bei der Erfpiration ber Bruftforb zufammengedrüdt und die’ 
Luft ausgetrieben, welche daher zweimal durch die Lungen hin, 
durchgeht, und zweimal auf das in ihnen enthaltene Blut eins - 
wirkt. Es iſt Har, daß, wenn die Lungen dev Vögel eine den 
Sängethierlungen analoge Structur hätten, fie wenigſtens noch 
einmal fo-groß feyn müßten, um dem Blute dieſelbe Quantität 
von Lufteinwirkung zu verfchaffen. Dieß hätte die Folge einer noch 
einmal fo großen Schwere gehabt, welche für ein Thier, bag zum 
Fliegen eingerichtet ifi, ein großer Uebelſtand gewefen wäre. ) 
Die Berbreitung einer fo großen Quantität von Luft Durch den 
Körper der diefer Claſſe angehörigen Thiere bietet und eine fchlas 
gende Analogie mit einer in der Elaffe der Infecten vorfommenden 
- Bildung bar, wo derfelbe Zweck Durch die Tracheen erfüllt wird *"). 





*) Es ift hier zur weiteren Erklärung dieſer Anficht jedoch anzuführen, daß 
nah Dracartney’s Unterfuchungen bie Luft von ben Luftzellen aus 
duch die größeren Bronchlaläfte Hindurchgeht, und fomit nicht zum 

- Bweitenmal in Berührung mit-bem Blute kommt. 

) Die Eigenthumlichkeiten in ber Structur ber Refpirationdorgane ber 
Bögel Haben wahrfcheinlich eine Beziehung zu der ihnen eigenen merk⸗ 
würdigen Eigenfhaft, ohne Schaden außerordentlich fchnelle und hef⸗ 
tige Veränderungen des Luftdruckes auf fih einwirken zu laffen. Dee 
Condor der Anden fteigt oft außerordentlich fchnell von einer Höhe von 
20,000 Fuß bis zum Meeresfpiegel herab, wo bie Luft mehr als nod) 
einmal fo bicht iſt, als bie, welche der Vogel wenige Augenblidde vorher 
eingeathmet hatte. Wir Eönnen aber bis jest durchaus nicht entfcheiben, 
in weldhem Verhaͤltniß die angegebene Structur ber Lungen zu biefer 

außerordentlichen Fähigkeit, fo plögliche und gewaltſame Bevänberungen 
bes Luftdruckes anszuhnlten, ſteht. 
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Auf folche Weife wird in den verfchiebenen Thierklaſſen ber 
Mechanismus der Refpiration verfchieben ausgeführt, je nach⸗ 
dem fie an ein Element gebunden find, und je nachdem ihre 
ke bensweiſe diefe oder eine andere Eimichtung erheifcht. Bers 
gleicht man biefe verfihiedenen Refpirationdeimichtungen mit 
dem Verhalten der Syſteme des Kreislaufes, fo befommt man 
ein ziemlich genaues Eriterion von der Energie der Lebenskraͤfte 
deö Thiered. Bei ten Bögeln ift die Musfelfräftigkeit auf den 
höchften Grab getrichen, was eine Folge von der doppelten Ein⸗ 
wirfung der Luft auf das in den Lungen cirkulirende Blut if. 
Die Säugethiere fommen in Abficht auf die Energie der Lebens⸗ 
kraͤfte gleich hinter den Vögeln, fie haben aber auch einen dop⸗ 

pelten Kreislauf und athmen atmosphärifche Luft ein. Die tors 
piden und Faltblütigen Reptilien aber find durch eine große Lücke 
von den Säugethieren getrennt, denn die Luft, welche fie aihmen, 
wirft nur auf einen Theil Des cirkulirenden Blutes ein, weil der 
Lungenkreislauf bei diefen Thieren nur ein Theil des allgemeinen 
Kreislaufes ift. Bei den Fifchen fehen wir ein ähnliches Refuls 
tat. Hier ift zwar ein vollfommen gefchiedener doppelter Kreis⸗ 
lauf. vorhanden; es wirft aber auf die Refpirationtorgane blos 
der Theil der Luft ein, welcher im Waffer aufgelöst it, und 
baher in feiner Wirkung ſchwaͤcher ift, als Luft, welche im at⸗ 
mosphärifchen Zuftand geathmet wird. Auf gleiche Weife fanız 
man Beziehungen zwifchen der mehr oder'minder großen Vers 
vollkommnung diefer Funktionen und der grabmweifen Ausbildung 
ber Lebenskraft bri den wirbellofen Thieren auffinden. Bei den 
Snfecten treffen wir die Rebenethätigfeit des Organismus fchr 
gefteigert an, und fönnen den Grund dazu leicht in der Vers 
vollfommmung der Berührungen der Säftemaffe mit der Luft fine 
dei, welche durdy die zahlreichen Tracheen überall Zugang hat. 





5.4 Bon den hemifchen Veränderungen, welde 
durch die Nefpiration hervorgerufen werben. 


Zunaͤchſt haben wir unfere Aufmerffämfeit auf die chemiſchen 
Veraͤnderungen zu richten, welche durch die Reſpiration in ber 
thierifchen Dekonomie hervorgernfen werden. Erſt feit wenigen 
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Sahren haben wis eine genaue Kenntniß von dem eigentlichen 
‚Berbalten diefer wichtigen Funktion, und es giebt vielleicht:Feis 
nen Zweig der Ppyfiologie, welcher in feiner Gefchichte ein fo 
befhämentes Gemälde, ein Meer von Irrthümern, darboͤte, 
in welchem fich der menfchliche Geift fo leicht verliert, wenn er 
den Pfad der genauen Unterfichung verläßt, und fich wilden 
und träumerifchen Hypotheſen bingiebt, denen alle fefte Bes 
gründung mangelt. So wurden bie Raturforfcher bei ihren Uns 
terſuchungen über das Wefen und den Hergang der Reſpiration 
vielfältig getäufcht, und durch unzufammenhängende Raiſonne⸗ 
ments, denen fie fih hingaben, irre geführt. Cine hiftorifche 
" Darftellung oder nur eine kurze Anführung diefer num hinlänglich 
verlaffenen Theorien kann aber hier, als unvereinbar mit ben 
Graͤnzen dieſer Schrift, nicht aufgenommen werden. ) Sch bes 
gnuge mich daher, die hauptjächlichften Thatſachen, welche ſich 
anf diefe Funktion beziehen, fo in Kürze darzuſtellen, wie fie 
nun durch Die Arbeiten der neueren Phyflologen genügend ges 
geben find, um ben Lefer mit den wohlthätigen Abfichten der 
Natur, die fi) in der Defonomie des thierifchen Organismus 
offenbaren, bekannt zu machen. 

Die atmosphärifche Luft wirft ohne alle Schwierigkeit auf 
das Blut, welches durch die Gefäße getrieben wird, die mit 
ihren außerordentlich feinen Verzweigungen die Membranen 
durchziehen, welche die Luftzellen der Lungen austapeziren; 
benn weder diefe Membranen, noch die dünnen Wandungen 
jener Gefäße felbft bieten dem Austaufche der chemifchen Ele» 
mente die geringfte Schwierigfeit dar. Das Blut ift eine fehr 
zufammengefegte Flüffigfeit, und daher ift es außerordentlich 
fhwer, eine genaue Analyfe davon zu befommen, nod weit 
ſchwerer aber, mit Genauigkeit die verfchiedenen Modiftcationei 


7 Die Geſchichte der verfchiebenen chemifchen Theorien, welche fi auf 
biefen intereffanten Theil der Phyfiolggie beziehen, findet man näher 
ausgeführt in Bostock’s „Essay on Respiration“ ‘und deffen „Ele- 
mentary System of Physiologie“, welches Iegtere Werk das geriauefte 
und compendiöfefte wiffenfchaftliche Handbuch ift, das big jegt erfchienen ift. 
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auspumitteln, welche in verſchiedenen Zeiträumen in feiner cheugis 
fchen Zufammenfegung vorlommen. Deöwegen ift ed auch kaum 
möglich, durch birefte Beobachtung genau die Art der chemiſchen 
Veränderung herausjubringen, welche biefe Zlüffigfeit währen 
ihres Durchganges durch bie Lungen erfährt, und wir müffen 
und bei diefen Unterfuchungen deshalb bios an Refultate hal 
teu, bie wir inbireft vermöge des Schiuffes herausbringen. ) 

Die am weiften in die Augen fallende Wirkung des Ein 
fluſſes der Luft auf das Blut iſt die, daß dieſe Fluͤſſigkeit ihre 
dunkelpurpurrothe Farbe, die ihr eigen ift, ehe fle zu ben Lun⸗ 
gen gelangt, verliert, und heil ſcharlachroth wird. Es liegt 
alfo auf der Hand, daß diefe Farbeuveränderung in den ges 
nannten Organen vor fih geht, und immer die chemifche ms 
wandlung des Blutes begleitet. In was nun aber ber chemiſche 
Unterfchieb diefer beiden Flüffigfeiten beruht, ift aus den Vers 
änderungen zu fchließen, welche die Luft ſelbſt während dieſes 
Herganges erfährt. 

Die atmosphärifche Luft, welche in die Lungen gebracht 
wird, beſteht bekanntlich aus ungefähr zwanzig Procenten 
Sauerftoffgas, -neunundfiebenzig Procenten Stickſtoffgas und 
einem Procent Tohlenfaurem Gas. Nachdem fie aber auf bie 
Refpirationdorgane und das in ihnen enthaltene Blut eingeiwirkt 
hat und wieder von ben Lungen zurückgekehrt ift, findet man, 
daß eine beflimmte Quantität von Sanerftoff, welche in ihr ent 





*) Einige in neuerer Beit durch Macaire und Marcet gemachten Ep 
perimente Über die chemifche Zufammenfegung des Arterien⸗ und Venen, 
biutes zeigten, daß das erſte mehr Sauerftoff enthält, als das letztere, 


und diefes dagegen mehr Kohlenſtoff. Die Quantität des Stickſtoffes 


blieb fich gleich. Hier folgen die Verhältniffe, wobei noch zu bemerken 
ift, daß das Blut von einem Kaninchen genommen unb getrocknet unter» 
fucht wurde, 0 | 
Kohlenſtoff. Sauerftoff. Stickſtoff. Waſſerſtoff. 
Arterienblut....50,2 236,3 16, 3 6, 6. 
Benenblut...... 55,7 21,7 -16, 2 6,4, 
&iche: Memoires de la Societe de Physique et d’histoire Naturelle 
de Geneve. T.V. p. 400. ' 
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halten war, verfchwunden ift, und daß an die Stelle diefes 
Sauerftoffes Fohlenfaures Gas nebft einer beflimmten Menge 
Waſſerdampf getreten iſt. Ebenfo fcheint es fehr wahrfcheinlich, 
baß eine kleine Duantität Stieftoff während des Einathmens 
verzehrt wird. 

Den Unterſuchungen Prieſtley's verdanken wir unſre 
Kenntniß vom Verſchwinden des Sauerſtoffgaſes. Lange vor 
ihm aber hatte Mayow die Vermuthung gehabt, daß während 
der Refpiration einige Luft von den Lungen abforbirt werde. 
Das Verdienſt der Entdeckung aber, daß diefe verſchwindende 
Portion Sauerftoff fey, gebührt ohne Zweifel Prieftley.- 
Die Quantität des Sauerſtoffs, der bei der gewöhnlichen Re⸗ 
fpiration verfchwindet, ift bei verfchlebenen Thieren verfchieden, 
und wechfelt fogar bei einem und demfelben Thiere, je nach den - 
Umftänden, unter denen es lebt. Die Vögel z. 8. haben für. 
ihre Refpiration eine größere Menge Sauerftoff nöthig, als _ 
andere Wirbefthiere, und fordern auch zur Erhaltung ihres 
Rebens eine reinere Luft. " Indeffen fand Bauquelin, daß 
manche Infecten- und Wurmgattungen ben Sauerftoff der ats 
nosphärifchen Luft in weit höherem Grade einfangen können, 
[8 größere Thiere. Auch einige auf Dem Lande lebende Mos 
usken, wie die Schneden, können lange Zeit in einer Luft 
voch leben, die fo verdorben ift, daß fein Vogel es darin aus⸗ 
‚alt. Einige Infecten, welche ſich in Höhlen eingraben, oder 
anter bem Boden leben, können der Luft jede erfennbare Spur 
yon Sauerftoff entziehen. Spallanzani hat beobachtet, daß 
Thiere, die durch ihre Lebensverhältniffe gezwungen find, ſich 
Angere Zeit in fo befchränften Räumen aufzuhalten, Ddiefe 
Fähigkeit in einem höheren Grabe beſitzen, als andere, welche 
Ich mit größerer Freiheit an der offenen Luft bewegen; fo wun⸗ 
derbar hat die Natur in allen Fällen die Bebürfniffe der Thiere 
hren Fähigfeiten angepaßt. Da die Kohlenfäure aus Sauer, 
off und Kohlenftoff befteht, fo ift Mar, daß der Theil des 
tohlenfauren Gaſes, welcher aus den tungen ausgeathmet wird, 
Dad Ergebniß einer theilmeifen oder. volllommenen Verbindung 
bes, während des Refpirationdactes verfchwindenden, Sauer⸗ 

Noget, Yhufiologie I. 42 
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ſtoffes mit Kohlenfioff iſt, ber in dem ſchwarzen venöfen Blut, 
das durch die Rungenarterien den Lungen zugeführt wird „ent 
halten ift. Das Blut, weichem auf diefe Weiſe fein überflüſſiger 
Kohlenftoff entzogen wird, der in der Form von kohlenſaurem 
Gas entmeicht, erhält dadurch wieder feine natürkiche , ſchar⸗ 
lachrothe Farbe, und zugleid; vor neuem die Eigenfchaft, den 
verfchiebenen Theilen des Körpers den gehörigen Stoff zu ihrer 
Ernährung und ihrem Wachsthum zuzuführen. Da das Blut 
den Kohlenftoff in größerer Menge enthält, ale andere feſte 
thierifche Theile, welche aus ihn nebildet werden, fo häuft fich 
dieſer Kohlenftoff um fo mehr an, als die andern Beftandtheile 
deffelben CSauerftoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff) durch den Pro⸗ 
ceß der Secretion.und Ernährung verfhmwinden. Kommt ed nun 
als Venenblut in bad Herz zurüd, fo ift es mit Kohlenſtoff 
überladen , welcher ihm, wenn er in großer Menge vorhanden 
if, eine ſchaͤdliche Befchaffenheit verleiht, und daher vom Blute 
dadurch entfernt werben muß, daß er mit einer gewiffen Quan⸗ 
tität Sauerftoff durch das Zuftrömen der atmosphärifchen Luft 
in Verbindung gefeßt wird. Es ift noch nicht ganz entfchieden, 
ob die ganze Menge des eingeathmeten Sauerfloffes zur Bil 
bung bes Tohlenfauren Gaſes verwandt wird; jedenfalls aber 
it ed nach dem Zeugniffe vieler Beobachter wahrſcheinlich, Daß 
eine Meine Quantität Sauerftoff beftändig von dem Blute abſor⸗ 
birt wird, und in bie Mifchung diefer Flüſſigkeit als ein mer 
fentlicher Theil eingeht. 

Eine ähnliche Frage entfteht in Beziehung auf den Stich⸗ 
ſtoff, von welchem, wie ich bereitd angeführt habe, mahrfcheins 
licher Weife ein Heiner Theil während ded Athens eingeſaugt 
wird, Die Naturforfcher find aber über diefen Punkt nicht ganz 
einig. Die Einfaugung.ded Stidiloffes während der Refpiration 
ift eine der Thatfachen, welche ſchon Prieſt ley aus feinen Ex⸗ 
nerimenten gefchloffen hat; obgleich aber von manchen Seiten 
Zweifel gegen ihre Richtigfeit erhoben worden find, ſcheint fie 
doch im Ganzen durch die Unterfuchungen Davy's, Pfaff’s 
und Henderfon’s ziemlich beflätigt zu werden. Was bie 
Refpiration der Faltblütigen Thiere betrifft, fo haben befonders 
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bie Unterſuchungen Spallanzani's, und noch weit genauer 


bie von Humboldt und Proveneal an Fiſchen zur Genüge 


gezeigt, daß iu ber That Stickſtoff abforbirt wird. Macaire 
und Marcet haben erfi in neuerer Zeit dieſe Thatfachen beftäs 
tigt, inbem fie fanden, daß das Blut eine größere Quantität. 


Stickſtoff enthält, als der Chylus, aus welchem es entfleht. 
Bir fönnen aber feine andere Quelle entbeden, woher ber 
Chylus, während feiner Umwandlung in Blut, biefe weitere 
Menge Stidftoff erhalten fol, als die atmosphärifche Luft, wels 
cher er beim Durchgang durch die Rungengefüße ausgeſetzt ift. 
Nach dem, was wir von dem cheutifchen Verhalten des 
Athmungsproceffes gefagt haben, iſt diefer Dem Hergange zu 


vergleichen, weldyen man Bei dem Fünftlichen Verbreunen der 


Kohle beobachtet. Die Nahrung Iiefert den brennbaren Stoff, 
welcher durch die Verbauungsorgene zubereitet und durch bie 
Lungenarterie an den Ort hingeführt wird, wo er zu verbrens 
nen hat; das Zwerchfell ift der Blaſebalg, welcher den Dfen 
mit Luft verforgt, und die Luftröhre dad Kamin, Durch welche 
dad Produft der Verbrennung, die Kohlenfäure, fortgeleitet wird. 


Es ift ein intereffanted Problem, zu unterfuchen, ob dieſe 


Analogie weiter verfolgt werden kann, und ob die Verbrennung 
ber Kohle, welche bei dem Athemholen flattfindet, nicht die aus⸗ 
fehließliche Quelle der vermehrten Temperatur ift, welche alle 
Thiere, befonders aber die warmblütigen, gegenüber von bem 
fie umgebenden Medium ftetö behaupten. Die ſich gleich bleis 


bende und genaue Beziehung, welche man zwiſchen ber Tem⸗ 


peratur der Thiere und der Energie ihrer Refpiration beobachtet, 
ober vielmehr der Betrag der chemifchen Veränderungen, die 
durch diefe Berrichtung entftehen, bietet ung einen fehr fchlagens 
ben Beweis zu Gunſten diefer Hypothefe dar. Es treffen fo viele 
Erfcheinungen zufammen, daß, ungeachtet aller Einwürfe wes 
gen einiger gelegenheitlich vorfommenden Anomalien, Die gegen 
die Theorie gemacht werben, welche fich auf diefe Hypothefe 
ſtützt, dieſelbe bis jegt beffer ald irgend eine andere die Erſchei⸗ 
nungen erflärt, und baher wahrfcheinlich. die richtige ift. 


BU - 


Die beftändige Aufrechthaltung einer höheren Temperatur 
fcheint auf dem Zufammentreffen zweier Bedingungen zu beruhen: 
- erftens nämlich darauf, daß die ganze Blutmaffe dem Einfluß 
der Luft unterworfen wird, und zweitens daß ihr die Luft in 
gasfürmigem Zuftande zugeführt wird. Dieß find alfo die Um⸗ 
ftände, welche den Hanptunterfchied zwifchen warıns und kalt⸗ 
blütigen Thieren begründen, ein Unterfchied, welcher ihrer 
ganzen Eonftitution einen beftimmten Character aufdrüdt, Die 
höhere Temperatur bed Körpers iſt ed, welche das Säugethier 
und den Vogel in Abficht auf Lebensthätigfeit fo hoch über Die 
Reptilien fteflt, und ift zugleich das Moment, welches zwiſchen 
Säugethieren und Fifchen eine unüberfteigliche Grenze befefligt. 
Obgleich die warmblütigen Getaceen, welche ihr leben im Deean. 
zubringen, in ihrer Außeren Form und ihren äußeren Bes 
wegungsorganen die gräßte Achnlichfeit mit den anderen Bes 
wohnern ber Tiefen haben, fo find fie doch immer nad) der 
Bildung ihrer Reſpirationsorgane von einem anderen Elemente 
abhängig. | | | | 
Wenn man einen Seehund, ein Meerfchwein oder Delphin: 
auch nur auf furze Zeit unter der Oberfläche des Waffers hals 
ten wollte, fo würben fie mit eben der Gewißheit zu Grunde 
gehen, als irgend ein anderes, in biefe Lage verſetztes Säuge 
thier. Wir fehen, daß fie fich beſtaͤndig an die Oberfläche dee 
Waſſers erheben, um dort Athem zu holen, und dieß gefchieht 
felöft unter allen Umftänden, wenn Gefahr oder das Bedürf⸗ 
niß von Nahrung fie treiben. Wie hitzig fie auch ihre Beute 
verfolgen mögen, wie fehr fle auch durch ihre Feinde in bie 
Enge getrieben werden, — ein noch viel dringendered Bedürf- 
niß treibt fie an, von Zeit zu Zeit Luft einzuathmen an der 
Oberfläche des Waſſers. Wäre nicht Diele gebieterifche Noth⸗ 
wendigkeit vorhanden, fo würde ber Wallfifch, welcher mit 
eier ungeheuern Körpermaffe eine entfprechende Stärfe und 
Schnelligkeit vereinigt, im ungeftörten Befige der weithin ſich 
ausbreitenden Negionen ded Oceans leben fönnen; er würde 
ohne befondere Furcht auf die gegen ihn ausgeſandte Flotten 
blicken, und alle Anftrengungen leicht vereiteln Fönnen, welche 
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der Menfch in Anwendung bringt, um ihn einzufangen und zu 
vernichten: Aber die eigenthümliche Befchaffenheit feiner Bluts 
maffe, welche ihn nöthigt, an der Oberfläche des Waſſers at⸗ 
mosphärifche Luft einzuathmen, bringt ihn in den Bereich ber 
tödtlichen Harpunen. Vergebens iſt es, daß er, wenn er fich 
verwundet fühlt, in die Tiefen kürzt, um in beren verborgenen 
Räumen Zuflucht. zu fuchen; — eben jened Bebürfniß kehrt 
wieder, und. treibt ihn wieber unerbittlich an, fi von neuem 
feinen Feinden zu zeigen, und ſich ihren wiederholten Angriffen 
auszuſetzen, bis er untergeht in dem ungleichen Kampfe. Seine 
coloffale Geftalt, feine gigantifche Stärke, find nur von gerins 
gem Belange gegenüber der Macht des Menfchen, welcher zwar 
ſchwach erfchefnen mag in feinen Kräften, wenn man ihn blo⸗ 
vom phyſiſchen Gefichtöpuncte aus betrachtet, der aber eine u 
widerftehliche Macht fich verfchaffen kann, durch die Berbir- 
dung berfelben mit feinen fo unendlich überlegenen, intelle 
tnellen Fähigkeiten. 





XII. Capitel. 


Ausſcheidung, Secretion 





Die Faͤhigkeit, gewiſſe chemiſche Veraͤnderungen in den 
rohen Materialien hervorzubringen, welche in das Innere des 
Organismus eingeführt worden find, iſt eine von jenen Kräfs 
ten ‚welche ganz befonders für das Leben characteriftifch find. 
Obſchon übrigens diefe Kraft ſowohl von den Organismen der 
Pflanzen als der Thiere ausgeübt wird, fo bemerfen wir doch 
einen fehr- deutlichen Unterſchied zwifchen dieſen zwei Elaffen 
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von Weſen in den Nefultaten biefed Procefied. Die Rab 
zung der Pflanzen beſteht in den meiften Källen aus den ein⸗ 
$acheren Berbindungen der Grundſtoffe, welche dann in zelli⸗ 
gen ober vnöculöfen Geweben ausgearbeitet und in werfchies 
dene neue Producte umgewandelt werben. Go bildet zum 
Beifpiel bie Eiche, vermöge ber Kräfte ihrer Vegetation, ans 
jenen Grundſtoffen nidyt bloß bie grüne, yulpdfe Materte 
ihrer Blätter und das zarte Gewebe ihres Markes, ſondern 
auch die haͤrteſten ihrer Holzfaſern. Aus ähnlichen Materialien 
geſchieht es auch, daß bie Olive ihr Del, Die Eoresnuß ihre 
Milch bereitet; und eben dieſelben elementären Stoffe bilden, 
je nach dem verſchiedenen Zuflande ihrer weitereit Verbindun⸗ 
gen in dem einen Kalle, ben füßen Zuder des Zuckerrohrs, in 
andern Fällen, ben fo betäubenden Saft des Mohns, oder dad 
ſcharfe Princip der Wolfsmilch (Euphorhium). Eine und 
eben biefelbe Pflanze Liefert in dein einen ihrer Theile das milde 
Mehl der Kartoffel, während fie in einem auderen das giftige 
Ertract ded Nachtfchatteng giebt. Und doch ftimmen alle dieſe 
verfchiedbenen, und noch taufend andere vegetabilifche Producte, 
fo weit ſie fich auch in ihren erfennbaren Eigenfchaften unters 
fheiden mögen, in ihren Tegten chemifchen Beftandtheilen faft 
ganz mit einander überein, und verdanken ihre eigenthümliche 
Eigenfchaften hauptfächlich der Art und Weife, in welcher bie 
felben elementären Stoffe unter einander verbunden find; biefe 
eigenthümliche Berbindungsart ift aber beſonders abhängig von. 
den Proceffen, welchen bie elementären Stoffe in dem Syſteme 
einer jeden befonderen Pflanze ausgeſetzt geweſen waren. 

Bei den thierifchen Gefhöpfen fehen wir diefe Proceffe in 
einer noch viel größeren Ausdehnung vervielfältigt, und die 
Daraus hervorgehenden Subflanzen find noch unendlich weiter 
eutferut von dem Zuſtande, im welchen die nicht orgamifixte 
Materie urfprünglich fich befunden hatte, — Für's Erſte ber 
merken wir, daß bie Nahrung ber Thiere. immer bereitö eine 
vorläufige Umaͤnderung, Vorbereitung erlitten hat, anſtatt fo 
einfach und roh zu fenn, wie bei ben Pflanzen. ed der Fall if; 
Denn biefelbe hatte entweber früher einen Theil irgend eines ans 
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deren organiſirten Weſens ausgemacht, ober fie war ein Pros 
duct ber Organiſation; in jedem Falle alfo nahm fie Theil an 
feiner jo complicirten Zuſammenſetzung, welche bie organifirten 


Körper auszeichnet. Immer aber wird der Nahrungsftoff, 


wie auch ſeine Eigenſchaften im Augenblick der Aufnahme in 
den Magen immer beſchaffen ſeyn mögen, ſehr ſchnell durch die 


Kraft ber Verdauung in eine milchige, durchſcheinende Fluͤſſig⸗ 


keit umgewandelt, welche faſt immer die gleichen Eigenfchaften 
beſitzt. — Wir haben oben geſehen, daß es kaum eine thieriſche 
ober vegetabiliſche Subſtanz giebt, wie feſt auch ihre Textur, 
vder wie giftig ihre Eigenſchaften ſeyn mögen, welche nicht 


fähig wäre, ben verſchiedenen Arten von Thieren Nahrunge⸗ 


‚Kofle gu liefern. 

Bir wollen einmal ald Beifpiel die Fugeldecten der ſpani⸗ 
fchen Fliegen (Canthariden) betrachten, welche als fo heftige 
Reizmittel wirken, wenn man biefelben in Pulverform auf Die 
Haut applicirt, wie es beim Dlafenziehen gewöhnlich der Fall 
iſt. — Trotz aller biefer fcharfen Eigenfchaften finden wir Doc, 
daß biefelben bie natürliche Rahrung für mehrere Arten von 
Inſeeten ausmachen ,. welche fie mit großem Behagen verfchlins 


gen. Nichts deſtoweniger find bie Säfte eben biefer Inſecten, 


obſchon fie ans einer fo Agendsfcharfen Nahrung ihren Urfprung 
nahmen, volllommen milde, und durchaus ohne alle Schärfe. 
Spanifche Fliegen bilden auch, wie Pallas erzählt, Die Lieb⸗ 
Iingsnahrung des Igels, obfchon fie bei den meiſten anderen 
Sängethieren als fehr heftige Gifte wirken. Man hat Aberbieß 
gefunden, daß felbft diejenigen thieriſchen Ausſcheidungsſtoffe 


Cwie z. B. das Gift der Klapperſchlangen), welche ſelbſt in der 


kleinſten Quantität einen ſehr ſchnellen Tod herbeiführen, fo 
wie ſie in eine Wunde dringen, in den Magen aufgenommen 
werden koͤnnen, ohne irgend eine nachtheilige Wirkung herbei⸗ 
zuführen. Diefe, ſowie eine große Menge anderer allgemein 


befannter Thatfachen beweifen volllommen, wie vollftändig bie 


ald Rahrung aufgenommenen Subſtanzen mobificirt , in ihren 
Eigenfchaften umgeänbert oder fogar umgelehrt werden fhnnten 
durch die Kraft der animatifchen Verdauung. . 





200 


. Richt weniger merkwuͤrdig find bie Beränberungen, welche 
bad Blut felbit, welches aus jenen vorläufigen Proceſſen feinen 
-Urfprung nimmt, in der Kolge während bed Kreislaufes nody 
erleiden muß, oder wenn es der Einwirkung der Nutritiondges 
fäße und fecernirenden Organe ausgefeßt wird. Denn das Blut 
wandelt fich zulegt in alle die verſchiedenen Gewebe und. Sub⸗ 
tanzen um, welche die einzelnen Theile des thierifchen Gebäus 
des zufammenjegen. Alle die mannigfaltigen Formen des 
Zellgewebes, in feinen verfchiedenen Graben von Dichtigkeit; 
die Häute, die Bänder, die Knorpel, Knochen unb das 
Mar; die Muskeln fammt ihren Sehnen; die fchlüpfrige 
Flüſſigkeit der Gelenke, die breiartig weiche Markſubſtanz bes 
Gehirns, die durchfichtige Gallerte im Auge, mit Einem Worte, 
alle Die mannigfaltigen Gewebe der verfchiedenen Organe, 
welche für fo verfchiedenartige Berrichtungen berechnet find, 
ſtammen von einer und eben derfelben Nahrungsflüffigfeit her, 
und fönnen betrachtet werden als die bloß modiflcirten Verbin, 
dungen Derfelben leuten chemifchen Elementarftoffe. | 

Aber worin, werben wir fehr natürlich fragen, befteht denn 

Diefe fo feine chemifche Thätigfeit im Leben? Wodurch bringt 
die Natur dieſe unendlich mannigfaltigen Umänderungen here 
vor? In welchen verborgenen Schlupfwinfeln des lebendigen 
Gebäudes hat fie ihre feine Werkftätte aufgefchlagen, wo fie 
ihre merfwürdigen Umwandlungen heroorzaubert , welche Alles 
weit übertreffen, was auch ein noch fo phantaftifcher Als 
chymiſt der früheren Zeiten je träumen mochte, ausführen zu 
können? Fragen, wie diefe, Fönnen bloß durch ein offenes Bes 
Tenntniß der tiefften Unwiſſenheit ehrlich beantwortet werden. 
Denn wenn au) bie eigentliche Natur. der Secretion.Tange Zeit - 
hindurch bie Neugier der Phyſiologen im höchften Grade erregt 
bat, und mit außerorbentlichem Eifer und Ausdauer ihr nach 
gefpürt worden ift, fo erhielten wir doch als Reſultat aller dies 
fer Beftrebungen faum irgend eine pofitive Belehrung, und bie 
wirkliche Natur des Proceſſes verblieb ungefähr in demfelben 
‚Grad von Dunkelheit eingehüllt, als fie ed vorn herein gewefen 
war. Es iſt noch nicht einmal.genan darüber entſchieden, bie 


. 
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zu welchem Grade die Secretisnsorgane die unmittelbaren 
Werkzeuge der Production ihrer Ausfcheidungsftoffe ſeyn mö⸗ 
gen. Man hat fogar die Bermuthung aufgeflellt, daß ihre 
‚Berrichtung möglicher Weiſe allein darauf bejchränft ſeyn möchte, 
gewiffe thierifche Producte, welche befländig in dem Blute wäh 
rend feined Kreislaufes von freien Stüden erzeugt worben find, 
and. diefer Flüffigkeit einfach wieder auszufcheiden ober gleich 
fam abzufiltriren. Nach Diefer Hypotheſe würben alle Drüfen, fo 
wie die übrigen Secretiondapparate ald bloße Filtrirapparate 
von höchfter Feinheit zu betrachten feyn; für dieſelbe fprechen 
viele Tharfachen, welche zu beweifen fcheinen, baß mehrerd 
jener Producte ganz unabhängig von den Proceffen der Secred 
tion, durch welche fie erſt der gewöhnlichen Annahme zu Folge 
gebildet werben folten, in dem Blute ſchon vorher vorhanden 
find. Doch iſt zu geſtehen, daß diefe Erfahrungen noch zu fpars 
fam und. sweifelhaft find, als daß man darauf die Deduction 
irgend einer umfaflenden Theorie dieſes Gegenſtandes mit 
Sicherheit begründen könnte. 

Es war natürlich zu erwarten, daß man bei der Erforſchung 
der eigentlichen Natur jenes Proceſſes eine weſentliche Unter⸗ 
ſtützung erhalten würde, von einer genauen anatomiſchen Unter« 
fuchung derjenigen Organe, durch welche bie merfwürbdigften 
Arten von Secretionen ausgeführt werden. Allein obfchon mau 
„ diefe Drgane mit. der forgfältigften und in's Kleinfte gehenden 

. Genauigkeit durchforjcht hat, fo find wir doch in unferer Ers 

kenntniß der Art und Weiſe, wie fie eigentlich bei der Herbei⸗ 
bringung der Operationen, welche in ihnen vor ſich gehen, 
wirken, in der That nicht um einen einzigen Schritt weiter ges 
tommen. Um unfere Berlegenheit noch zu vermehren, fehen 
wir oft, daß auf der einen Seite Theile, welche allem Ans 
fcheine nach ganz verſchieden organifirt find, dennoch ganz ähn: 
lich befchaffene Secretionen bewerkſtelligen; während wieber auf 
der anderen Seite Stoffe von fehr verfchiedener Befchaffenheit 
ihren Urfprung Organen verdanken, welche felbit in den gering» 
ften Einzelnheiten ihrer Structur ganz identifch zu feyn ſcheinen. 
Oft findet man, daß die Secretionen von weichen und mem⸗ 





branöfen Oberflächen geliefert. werben, wozu biejenigen gehbs 
ven, welche die Höhlen bes linterleibö, der Bruft, des Schaͤ⸗ 
dels auskleiden, und welche auch nach innen gu fo umgefchlagen 
find, daß fie (wie ein eingeftülpter Handſchuh) Die darin ent 
haltenen Organe, wie bad Herz, die Lungen, ben Magen, die 
&ingeweide, die Leber und das Gehirn überziehen. In ande 
ren Fällen iſt die fecernirende Membran ganz dicht mit kleinen 
Servorragungen beſetzt, welche ben Syaaren bed Sammeis glei⸗ 
hen; diefe Yortfäge nennt man Zotten (Villi), und ihr am 
meiſten einleuchtender Ruten befteht, fo viel wir davon verftehen 
Edunen, darin, die Oberfläche, anf welcher die Secretion ser 
ſich geht, zu vermehren. 

Zuweilen fcheint das Abſonderungsorgan bloß allein aus 
einer Maſſe von Bintgefäßen, welche mit einer zarten Hant uͤber⸗ 
zogen ſind, zu beftehen, während in anderen Fällen noch eine eigen 
thumliche Materie zu diefen hinzuzutreten fcheint, welche man 
Das Parenchym nennt. Bei den MWirbelthieren zeigen fich und 
eine große Menge von Beifpiele, wo gewiffe brüfigte Organe 
Seecrete für ganz befondere Zwecke abfcheiden. So giebt es in 
den Augen ber Kifche eine anfehnlicdhe, aus Blutgefäßen bes 
fiehende Maffe, welche man die Glandula Chorioidea genannt 
hat, und von welcher man vermuthet, fie habe ben Zweck, ben 
Wiedererfag einiger Klüffigkeiten de& Auges in dem Berhältniß, 
als fie verbraucht werben, zu bewerkfielligen. Im Innern der 
Lufts oder Schwimmblafe mehrerer Arten von Fiſchen hat man 
ein gefäßreiches Drgan entdeckt, welches augenſcheinlich bazu 
dient, bie Saft anszufcheiden, mit welcher bie Schwimmblafe 
angefint ift; auch wurden zahlreiche Ausführungsgänge ges 
funden, welche von jenem Organe ausgehen, um fich dann 
auf der innern Oberfläche ber Schwimmblaſe zu oͤffnen, und 
auch dieſe find mit Luft angefüut. ) 


— 


*) Der Herr Verfaſſer ſcheint unter jenem | gefäßreichen Organe die weiche und 
sefäßreiche Schleimhaut zu verſtehen, welche das Sunere der Schwinmblafe 
auskleidet, und hoͤchſt wahrfdreintich Die Luft ausſcheidet, wicht aber jene aus einem 
Convolute von Gefäßen beftebende Blutgefäßdrüfe, welche meiltend am un⸗ 
teren Ende der Schwimmblafe ihren Sie hat. Denn bei diefer hat man noch 
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In andern Fällen fehen wir eine andere, jener oben ange, 
führten entgegengefegte Art von Bildung in Ausführung ge⸗ 
bracht; die ausſcheidende Oberflaͤche nämlich bildet den inneren 
Ueberzug von Zellen und Säden, welche fidy anf einmal in eine 
größere Höhle öffnen, ‚oder fidh in eine Röhre oder einen Sang 
verlängern, um die ausgefonderte Flüſſigkeit an irgend eine ents 
ferntere Stelle zu führen. Diefe Zellen oder Follifeln, wie man 
fie gewöhnlich nennt, dienen im Allgemeinen dazu, ſchleimige 
Stoffe auszufcheiden, und find oft Aber die ganze Oberfläche 
der Schleimhäute hin zerſtreut. Der Talgbrüfen ober folli- 
euli sebacei ift auch im I. Bande, Seite 77 Erwähnumg ge 
ſchehen); in anderen Fällen find die ausfcheidenden Höhlen: in 
großer Anzahl in Haufen vereinigt, und fie beftehen in dieſem 
Kalle häufig aus einer Reihe verlängerter Röhrchen, welche 
Das Ausſehen von Blinddaͤrmen haben, wovon wir bereits 
oben Beifpiele in ben Leber» and Speicheldruͤfen der Inſecten 
geſehen haben. 


Ein Secretionsorgan in ſeiner einſachſten Form beſteht aus 
kurzen und engen Röhrchen, welche ſich nicht weiter theilen; 
zunächft finden wir Nöhrchen, welche verlängert, gewunben 


find, oder ein Bündel bilden, und welche fiellenmweife erweis 


terte Theile befigen, oder alle zufammen das Ausfehen von 
einer Anfammlung von Säcken oder Tafchen zeigen; während 
in anderen Fällen fie ſich in Aeſte theilen, und ſich in bie 
feinften Zweige ausbreiten. Zuweilen haben fie fich einzeln 
abgelöst oder getrennt; in andern Fällen find fie in Maffen, 
welche in Form von Quaften, Büfcheln und fofort gruppirt 
find, vereinigt, in welchen aber immer die einzelnen Röhrchen 
entwidelt und dargeftellt werden Fünnen. Die fecernirenden 
fadenförmigen Organe der Infecten flottiren in der allgemeinen 
Höhle ihres Körpers, welche die Maffe der nährenden Flüffig- 





Beine Ausführungögänge ficher nachgewieſen, und obſchon man fie für ein 
Analogon der Thumusdrüfe hält, fo weiß man doch über ihre eigentlichen 
Ennetionen noch ebenfowenig, als über bie Der letzteren. Ann. d. Ueberſ. 
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keit einfchließt, und faugen aus leßteren die Materialien auf, 
welche fie zur Bollbringung ihrer beftimmten Sunctionen nöthig 
baben. Bloß in dem Falle fegen diefe Theile eine eigentlich 
fogenannte Drüfe Cglandula) zufammen, wenn fie einen 
feiten Lieberzug einer zelligen Membrane erhalten, welche den⸗ 
jenigen Theil bildet, der die Kapfel (capsula) genannt wird, 
und wodurch fie dad Augichen eines feften, compacten Körpers 
erhalten. Diefe Form eines fecernirenden Organs treffen wir 
aber bloß unter den höher organifirten Thieren an. Uebrigens 
ift zu bemerfen, daß Dr. Kidd auch bei niedrigeren Thieren 
Körper befchreibt, welche augenfcheinlich den Character von 
Drüfen befiten. Sie find reihenweife an der inneren Ober 
fläche des. Darmcanals bei der Maulmurfögrille (Grylio 
talpa) angebracht. CPhilosoph. Transact. for 1825, pag. 227.) 

Eine. große Mannichfaltigfeit laͤßt ſich bemerken, ſowohl in 
der Form und Structure der verfchiedenen Drüfen, als audy im 
ber Art und Weife, wie die Blutgefäße in ihnen vertheilt find. 
Bei denjenigen Thieren, welche mit einem fehr entwidelten 
Kreislaufe ausgeſtattet find, veriheilen fich die Blutgefäße, 
welche die Drüfen mit Blut verforgen, in den mannigfaltigften 
Formen. 8 leuchtet von felbft ein, daß jede diefer Formen 
abſichtlich, mit Berücfichtigung der eigenthümlichen Secretion, 
welche ausgeführt werben fol, erwählt worden ift, obfchon 
ed und hier unmöglich ift, den eigentlichen Zufammenhang 
zwifchen den Mitteln und dem Zwecke zu erforfchen.- In einis 
gen Drüfen theilen ſich, um ein Beifpiel anzuführen, die Fleins - 
ften Arterien, fo wie fie an dem Organe felbft angelangt find, 
plöglich in eine große Menge Fleinerer Zweigchen, ähnlich den 
Haaren eined Kameelhaarpinfeld; dieß heißt man dann bie 
-pinfelförmige Structur. In anderen Fällen gehen die Fleins 
fien Arterienzweige, ſtatt nach ihrer Theilung in paralleler 
Richtung mit einander ſich auszubreiten, ähnlich den Radiis 
eines Kreifes, ftrahlenfürmig von einem Mittelpunfte aus, 
und ftellen fo eine flernförmige Vertheilung dar. Bri weis 
tem in den haͤufigſten Fällen nehmen die Fleinften Arterien einen _ 
gewundenen Berlauf, und find zumeilen in Spiralen aufgerollt; 
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im. Alfgemeinen find jedoch dieſe Sonvolute von Gefäßen zu 
fehr durcheinander gefchlungen, ald daß wir im Stande wären, 
diefelben gehörig zu 'entwideln 9. - 
Bloß mit Hülfe des Microscops ift e8 möglich, dieſe winzi⸗ 
gen und feinen Structurverhäftniffe fihtbar darzuſtellen; aber 
die Täufchungen, denen alle folche Unterfuchungen, welche die 
Anwendung fehr flarker Bergrößerungen nothwendig machen, - 
unterworfen find, treten als bedeutendes Hinderniß unſerer 
Kortfchritte in der Erfenntniß diefer Verhältniffe entgegen. Das 
einzige. Refultat beinahe, welches wir durch diefe höchft müh- 
feligen microscopifchen Unterfuchungen im Felde der Anatomie 
erhalten können, befteht daher darin, Daß die Natur eine große 
Mannichfaltigkeit in den Mitteln angewandt hat, weldje die 
Seeretion in Ausführung bringen follen. Immer aber bleiben 
wir noch in tiefiter Unmiffenheit über die Art, wie jede einzelne 
Structur den ihr zukommenden Zwecken angepaßt ift, und doch 
muß ficher eine folche Anpaffung ftattfinden. Chenfowenig 
wiffen wir von den genaueren VBerhältniffen der chemiſchen Vers 
wanbtfchaften, welche in's Spiel treten müffen, um bie beabfich- 
tigten Wirkungen hervorzubringen. Daß einzige Beifpiel, wo wir 
eine Wechjelbeziehung zwifchen den chemifchen Eigenfchaften 
des Secreted und der Art von Blut, aus welchen e& bereitet 
wird, deutlich wahrnehmen konnen, giebt uns die Leber an die 
Hand, welche, ganz von allen übrigen Drüfen abweichend, 
venöſes, anftatt arterielles Blut zu dieſem Zwecke zugefandt ers 
hält. Die Blutadern, welche bad Blut zurücdführen, nachdem 
ed in dem Magen und anderen Eingemweiden bes LUnterleibes 
circulirt hat, fammeln ſich alle in einem großen Gefäßftamm, 
die Pfortader C’Vena portarum) genannt, welche in bie 
Leber eindringt, und fich hier wieder vielfach theilt und wers 
äftelt, wie wenn fie eine Arterie wäre, Ihre kleinſten Zweigs 
chen vereinigen fich zulegt mit denen der Leberarterien, und 
verzweigen fich durch die kleinſten Läppchen, welche die Sub⸗ 





*) In neuefter Zeit hat Berres in Wien die ausgedehnteſten Unterfachungen 
Aber diefen fo intereſſanten Gegenſtand angeſtellt. Anmerk. d. Ueberf. 
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flanz (das Parenchym) ber Leber zufammenfegen. Nachdem 
die Galle ausgefchieden und von bem Leber + oder Gallengäͤn⸗ 
gen weggeführt worden ift, wird das übrig gebliebene. Blut 
zurückgeführt durch bie kleinſten Zweigchen ber Lebervenen, 
weiche ben Mittelpunkt jedes Laͤppchens der Leberſubſtanz ein» 
nehmen; fie ſammeln fich in immer größer und größer werdende 
Aeſte, bis fie fid; alle zufammen in der unteren Hohlader vers 
einigen, welche geradezu in's Herz einmündet. 9 

Es unterliegt Teinem Zweifel, daß bei allen diefen „Bros 
ceffen bie Efectricität eine fehr wichtige Rolle fpielt. Da und 
aber alle genaue Kenntniß abgeht, hinfichtlich der Art und Weiſe, 
wie fie im lebenden Organismus erregt und in’d Spiel gebracht 
wird, fo kann dieſe Lücke unferes Wiſſens für jest bloß durch 
fehr weit hergeholte Hypothefen: ausgefüllt werben. 

Jener Broceß, welcher die letzte Stufe der Ernährung bildet, 
nämtlidy die wirkliche Berfürperung und innige Bereinigung ber 
neu aufgenommenen Materien mit ben feflen Subftanzen bes 
- Körpers, von welchem fie jegt einen Theil bilden ſollen, iſt in 

ein ebenfo unburchbringläches Dunkel gehüllt, al& derjenige 
der Secretion.' 


Lg 
— — — — — — — 


XIM. Capitel. 


Autlaugung, — Ablſorption. 





Eine andere Verrichtung, welche in enger Beziehung zu der 
Ernaͤhrung ſteht, und welche eine genauere Unterſuchung ver⸗ 





*) Vergleiche darüber Kiernan’s Abhandluug über bie Anatomie und 
Phyfiologie der Leber (Philosoph. Transact, for 1833, p. 711). Ein 
ähnliches Syſtem von vendfen Ramificationen, obfchon in einem viel 
Bleineren Maaßſtabe, ift von Jacobſon bei den meiften Fifchen und 
Reptilien, und fogar bei einigen Vögeln an ben Nieren entdeckt worben. 
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dient, iſt die Auffaugung ober Abforption. Der Haupt⸗ 
zweck diefer Function befteht darin, folche Materien wieder zu 
entfernen, welche (chon abgelagert worden waren, und nun 
entweder nicht mehr nüßen, ober fogar ſchaͤdlich werben kön- 
nen, um fie ſodann in bie allgemeine Maffe der circulirenden, 
Flüuͤſſigkeiten fortzufhaffen. Diefe Abficht wird erreicht durch 
eine befonbere Cläffe von Gefäßen, welde man die Saug⸗ 
‚adern oder Tymphgefäße nennt. Diefe Gefäße enthalten 
eine Flüſſigkeit, welche durchſcheinend und ohne Farbe ift, et⸗ 
wa wie bas Waffer; man hat fie die Lymphe genannt. Die 
Lymphgefäße find in ihrer Structur, und wahrfcheinlich auch 
in ihrer Art zu wirken, den Milchgefäßen vollfommen ähnlich, 
welche den Chylus oder Speifefaft in die Höhle des Darmcanale 
auffaugen; man findet fie bei allen Glaffen ver Wirbelthiere, 
und fie durchdringen in weiter Ausbreitung jeden Theil des 
thierifchen Körpers. Bon außerordentlicher Kleinheit an ihrem 
Urfprunge vereinigen fie fi) untereinander, wie fie weiter vere . 
laufen, indem fie immer größer und größer werbende Stämme 
bilden, welche im Allgemeinen dem Laufe der Blutadern folgen, 
bis fie endlich ihren Snhalt entweder in den Milchbruftgang 
(dnetus thoracicus) oder in die eine oder andere der großen 
Benen in der Nachbarſchaft des Herzens entleeren. 

In ihrem ganzen Berlaufe find fie, wie die Milchgefäße 
(vasa chylifera) mit einer großen Anzahl von Klappen, Val- 
valae, verfehen, welche dem Lumphgefäße, wenn ed von Lymphe 
ausgedehnt ift, das Ausfehen einer Perlenfchnur oder eines Pas 
ternofterd geben (Fig. 224). Beiden warmblütigenThierenhaben 
die Lymphgefäße die Einrichtung, daß fie an gewiffen Stellen 
in ihrem Verlauf durch gewiffe Körper. von einer compacten 
Structur, welche derjenigen der Drüfen ‚ähnlich ift, hindurch⸗ 
bringen müfjen, welche man demzufolge Lymph⸗ oder Saug⸗ 
aderdrüfen nennt. Eine Drüfe biefer Art ift in Fig. 224 
abgebildet. Sie flimmen in ihrer Structur und wahrfcheinlich 
auch in ihren Functionen mit den Gekrösdrüſen überein, durch 
welche bei den Säugethieren die Milchgefäße hindurchgehen, 
bevor fie den Milchbruftgang erreichen. In der That hat man 
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diefelben hauptfächlich bloß bei den Säugethieren angetroffen, 
denn ſchon bei den Vögeln find diefe Lymphdrüſen felten, und 
noch viel mehr unter den Fifchen und Reptilien 9. 

Es hat allen Anfchein, daß bei den niedriger organifirten 
Thieren die Blutadern felbft unter gewiffen Umftänden bie 
Fähigkeit befigen, Stoffe auszufaugen, wie fie fonft den Lymph⸗ 
gefäßen zufommt, Kein einziges Thier unter den wirbellofen 
befigt in ber That Lymphgefäße, und die Auffaugung muß 
alfo nothwendig von Seiten der Blutadern bewerfftelligt wers 
den, wenn diefe letere Art von Gefäßen vorhanden if. Man 
kann demgemäß annehmen, daß das Hinzutreten des Syſtems 
der Inmphatifchen Gefäße, ald Hülfsorgane der Blutadern, 
als eine Art Verfeinerung und Vervollfomnmung in der Orgas 
nifation zu betrachten ift, welche allein den höheren Claſſen 
der, Thiere eigenthümlich zufommt. Fohmann, welcher auds 
gebehnte Unterfuchungen über die auffaugenden Gefäße durch 
alle Claſſen ber Wirbelthiere angeftellt hat, hat gefunden, daß 
fich diefelden an fehr vielen Stellen in die Venen öffnen **). 
Profeſſor Müller in Bonn (etzt in Berlin) hat kürzlich die 
Entdeckung gemacht, daß bie Fröfche und mehrere andere Am⸗ 
phibien mit großen Behältern für die Lymphe verfehen find, 
welche ihre Lage unmittelbar unter der Haut haben, und ganz 
deutliche und regelmäßige Pulfationen zeigen, wie dad Herz; 
man kann fie deßhalb ganz zwedmäßig lymphatiſche Herzen 
nennen... Der Nutzen berfelben befteht augenfcheinlidh darin, 
daß fie die Lymphe in ihrem Fortgange längs. der Iymphatifchen 





*) Oder hier finden ſich vielmehr gar keine eigentlichen Lymphdrüſen. 
Anmerk. d. Ueberſ. 


**) Siehe fein Werk, mit dem Titel: „Anatomiſche Unterſuchungen über 
die Verbindung der Saugadern mit ben Venen. ‚Heidelberg 1822.4) 


+) Es iſt übrigens noch nicht entfchieden, ob diefe Verbindungen zwiſchen beiden 
Claſſen von Gefäßen wirklich in der Ausdehnung ftattfinten, wie Fohmann 
und Andere wollen; ob nicht Zerreißungen der Lymphgefäße bei den Fünft- 
lichen, oft gewaltfamen Einfprigungen ftattfanden, weiche su Tänfchungen 


veranlaßen konnten u. {. f. 
' Anmerk. d. Ueberſ. 
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Gefäße vorwärtötreiden. Bei dem Froſche hat man bis jeßt 
vier ſolcher Lymphherzen eatdeckt; die zwei hinteren Organe 
liegen hinter dem Hüftgelent in der Regio ischiadica, unmits 
telbar unter ber Haut, während die beiden vorderen auf jeber 
Seite bed processus transversus bed dritten Wirbel liegen, 
unter dem hinteren Ende des Schulterblattd. Die Pulfationen 
biefer Lymphherzen ſtimmen in ihrem Rhythmus nicht mit den 
Pulſationen dedienigen Herzens überein, welche Blut führt; 
auch treten fie in den Lymphherzen ber rechten und linken Seite 
wicht zu einer und eben derſelben Zeit-ein, fondern wechſeln oft 
auf eine ganz unregelmaͤßige Art ab. 
Profeſſor Müller hat ähnliche Organe. bei der Krote, dem 
Salamander und der grünen Eidechfe entdedt, und hält es 
für höchſt wahrſcheinlich, daß fie bei allen Amphibien vorkom⸗ 
men möchten. (Stehe Philosoph. Transact, for 1835, p. 89. 
Joh. Müller, Phyſiologie, B. I) N | 





XIV. Capitel. 


Nervenkraft. 





Diejenigen Organe, welche zur Ausführung der verſchiede⸗ 
nen, die Ernährung vermittelnden, Functionen bienen, nennt 
man im Allgemeinen Bitale Cöder Begetative) Organe, 
um fie dadurch von jenen zu anterfcheiden, welche die Empfins 
dung, die willführliche Bewegung und alle die übrigen Func⸗ 
tionen des thierifhen Lebens vermitteln helfen. Bei dem 
oberflaͤchlichſten Nachdenken über die Mannichfaltigkeit und 





H Die Enmphherzen der Python Tigris, einer Art Rieſenſchlange, hat in neues 
fter Zeit &. Weber (Müllers Archiv, 1835) entdeckt und genau befchrieben. 
Auch Panizza Hat ausgedehnte Unterfuchungen über diefe Organe bei den 
Amphibien angeſtellt. Anm. d. ueberß 
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Complication aller der Thaͤtigkeiten, welche man unter der 
erſteren Claſſe von Functionen bei ben höher organiſirten Thies 
ren begreift, wirb man ſich überzeugen, baß biefelben -bas 
Nefultat der vereinigten Wirkung mehrerer verfchiebener Kräfte 
feyn müflen; aber die Hauptquelle der mechanifchen Eigens 
fchaften, welche für bie vitalen Organe erforderlich find, bleibt 
immer, wie auch in allen andern Fällen, die Muskelkraft. Die 
Hüllen des Magend und des ganzen Darmcanald enthalten 
einen bedeutenden Antheil von mudculöfen Fafern, durch welche 
die Durcheinandermifchung und Fortbewegung ber in biefen 
Höhlen enthaltenen Stoffe. bewirkt wird, und zwar auf eine 
Meife, welche am beften dazu geeignet ift, die chemifchen 
Dperationen zu begünftigen, weldyen jene Stoffe ausgefebt 
werben follen, und um aus denfelben alle die nährenden Sub⸗ 
fanzen aufzunehmen, welche fie enthalten mögen. 


Ganz auf dieſelbe Art find auch alle röhrenfürmigen Gefäße, 
welche Flüfftgkeiten fortführen follen, mit einer Art Muskel⸗ 
kraft ausgeftattet, wie fie gerade am beiten geeignet ift zur Ber 
werfitelligung jenes Dienftes. Das Herz ift ein ſtarker, hohler 
Muskel, mit der gehörigen Kraft, um die Blutmaffe mit außers 
ordentlicher Anftrengung durch das Arterien s und Venenſyſtem 
hindurch zu treiben. Eben fo find Die Blutgefäße, befonderg die 
Heinften ober fogenannten Gapillargefäße, neben dem, daß ſie 
elaftifch find, auf ähnliche Weife mit Muskelkraft verfehen, 
welche aud) ihren Theil dazu beiträgt, die Bewegung des Bluts 
zu befördern und feinen Kreislauf zu vollenden *). Die Menge 
des Bluts, welche in jedem einzelnen Theile circulirt, die 
Schnelligkeit feiner Bewegung und die Wärme, welche es ent 
widelt, werden dem größten Theile nach regulirt, durch die 
eigenthümliche Art der Einwirkung der Blutgefäße in jenen 
Theilen. Die Quantität und zumeilen fogar die Qualität 





+ Diefe Muskelkraft kommt den Blutgefäßen keineswegs w, — worin wohl ale 
Vhyſiologen, nach den neueren Unterfuchungen über. diefen Gegenſtand übers 
einftimmen werden. Anm. d. Ueberf. 
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der Secretionen find auf ähnliche Weiſe von dem Zuftande ber 
‚Girculation des Blutes abhängig; ebenfo laͤßt ſich auch Die 
‚Thätigkeit der Ausführungsgänge, welche Die fecernirten Flüfs 
figkeiten an die einer jeden beftimmten Gegenden fortführen, an 
ben Wirkungen einer Muskelkraft erflären. 

. Die unmittelbare Urfache, welche in diefen Organen bie 
Mustelfafer zur Zufammenziehung veranlaßt, mag fehr häufig 
von der gewaltſamen Ausdehnung ihrer Theile abzuleiten feyn. 
Dieß ift der Fall bei allen hohlen und röhrenfürmigen Muskeln, 
wohin 3.8. der Magen, das Herz*), fowie die Blutgefäße ®) ges 
‚hören, wenn biefe Organe durch die Anweſenheit der darin ents 
haltenen Flüſſigkeiten oder anderweitiger Subſtanzen mechanisch 
-Aber einen beftimmten Grad hinaus ausgedehnt werden. In 
andern Fällen fcheint die chemifche Befchaffenheit der in ihnen 
enthaltenen Stoffe der unmittelbare Reiz zu feyn, welcher ihre 
‚Eontraction hervorruft. Aber zahllofe Beifpiele treten uns bet 
den höheren Claffen der Thiere entgegen, in welchen diefe Urs 
fachen allein durchaus nicht im Stande find, die Erfcheinungen 
der vitalen Sunctionen zu erflären. Keine mechanifche Hypo» 
thefe wird hinreichen, eine genügende Erflärung zu geben -von 
der unendlichen Mannigfaltigkeit in der Art und Weife, tie 
die Organe, welche jenen Functionen vorftehen, wirken, oder 
und irgend einen Schlüffel an die Hand geben, zur Erfenntniß 
ber Mittel, durch welche fie in Stand gefebt werben, fo genau 
‚in einander greifend zufammenzumirfen zur Hervorbringung Der 
legten Wirkungen. Noch viel weniger wird und irgend eine 
Theorie, welche fidy bloß auf die Thätigfeit der Muskelkraͤfte 
und der gewöhnlichen chemifchen Afftpitäten einläßt, befähigen, 
davon eine Erflärung zu geben, wie und warum ein reizender 
Eindrud, welcher auf irgend einen Theil ausgeübt wird, feine 
fihtbaren Wirkungen auf ein ganz entferntes Organ ausüben 





*) Bei dem Herzen iſt dieß entfchieden nicht der Fall. Denn da es fich noch 
. ebenfogut zufammenzieht, auch wenn es von Blute ganz entleert ift, fo hän- 
gen feine Eontractionen gewiß nicht von dem Reize ab, welchen die Ausdeh⸗ 
nung deſſelben durch das enthaltene Blut etwa ausüben könnte. 
Anm. d. Veberf. 


- 
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Tann; ober anf welche Urt fehr entfernte, und dem Anichen 
nach gar nicht zufammenhäugende Theile, wie durch eine uns 
fichtbare Sympathie getrieben, in ein und ebeubemfelben Augen⸗ 
blicke im Stande find, in Uebereinſtiumung mit einanber zu 
wirfen, zur Hervorbringung eines gemeinfchaftlichden Effects; 
und doch muß in unzähligen Fällen eine ſolche Zuſammenwir⸗ 
kung unumgänglich nothwendig eintreten, um die vitalen Funcs 
tionen der thierifchen Gefchöpfe vollommen zur Ausführung zu 
bringen. 

Die Natur hat Bedingungen, welche für ben glücklichen 
Erfolg ihrer Manßregeln von fo großer Wichtigfeit find, keines⸗ 
wege außer Acht gelaffen, fordern fie hat vielmehr zur Bollens 
dung aller ihrer Zwecke eine controllirende, die gehörige Aufficht 
führende Kraft aufgeftellt, welche in dem Nervenſyſtem ihren 
Wohnſitz hat, und Nervenfraft genannt wird, Verſuche 
haben beiwiefen, daß die normale Ausführung ber vitalen 
gFunctionen, wie bie der Berbauung, der Eirculation und ber 
Abfonderung, die Gegenwart eined Agend erfordert, welches 
von verfchiedenen Theilen des Gehirn und Rückenmarks aus 
firömt, und die Ordnung und das gehörige Sneinanderwirten 
der Thätigleiten in denjenigen Organen vegulivt, welche jene 
Functionen ausführen folen, Ebenderfelbe Einfluß, um nur 
ein Beifpiel anzuführen, welche bie Fähigkeit zur Secretion in 
irgend einer befonderen- Drüfe vermehrt, vermehrt auch ber 
Erfahrung gemäß, zur nämlichen Zeit bie Thätigfeit der Blut⸗ 
gefäße, welche diefe Drüfe mit den zu ihrer Secretion erforder: 
lichen Materialien verfehen; ebenfo wird bie vermehrte Thaͤtig⸗ 
teit der Blutgefäße auf der. andern Seite begleitet von einer 
vermehrten Thaͤtigkeit des fecernirenden Organs. | 

Die Erfahrung zeigt auch, daß, ſowie der Einfluß des Ge⸗ 
hirns und Ruͤckenmarks unterbrochen wird, die Secretion auf⸗ 
hört, wenn auch der Zufluß ded Blutes einige Zeit hindurch 
noch fortdauern mag, und in gleicher Weife hören dann auch 
alle übrigen Functionen auf, welche von biefer Gecretion ab, 
hängig find, wie z. B. die Verdauung. Auf diefe Art alfo 
bringt die Nervenkraft verfchiedene Operationen untereinander 
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in den nöthigen Zuſammenhang, beftimmt bie vefpectiven Grade 
einer jeben derſelben, und regulirt die Art, wie fie anf einander 
folgen müffen, um fo jene volfommene Harmonie mit Sichers 
heit hervorzubringen, welche wefentlich iſt zur Erreichung aller. 
Zwede der vitalen Funktionen. Ebenſo ift nicht allein bie Mus⸗ 
kelkraft, welche in den vitalen Organen Ihren Sig hat, fondern 
es find auch die organifchen Berwanbdtfchaften, welche die Secres 
tion bedingen, fowie alle jene unbefannten Urfachen, von welchen 
die Nutrition , die Entwidlung und dad Wachsthum jedes eins 
zelnen Theiles abhängen, unter die Controlle der Nervenkraft 
geſtellt. Wenn die Kunctionen einer Pflanze einfach genug 
find, um auch ohne die Mitwirkung einer Musteltraft ausge⸗ 
führt zu werden, fo erfordern fie noch viel weniger den Bei⸗ 
ſtand eines Nerveneinfluffes; dieſe beiden Kräfte find Die ganz 
eigenthümlichen Attribute der antmalifchen Vitalität. Wir fin 
den demzufolge bei feiner einzigen Pflanze-auch nur eine Spur 
weder von Rervens noch von Muslelſibern in ihrer Structur 
aufgenommen. 

Obſchon wir gaͤnzlich unwiſſend ſind über das innerſte We⸗ 
feh diefer Nerventraft, ſo wiſſen wir doch fo viel, daß, wenn 
fie bei dem vitalen Functionen in Wirkung treten ſen dieſelbe 
bloß durch das Medium einer ganz eigenthümlichen Gattung 
von Fibern wirken kamn, welche einen Theil des Nervenſyſtems 
bilden, demzufolge unter die Nerven gerechnet werben. Der 
größte Theil von Nervenfilamenten biefer Gattung von Nerven 
. fegen jenen Theil zufammen, welchen man ben ſympa⸗ 
tifhen Rerven nennt, weil man vermuthete, derfelbe werde 
das Medium ber ausgedehnten Sympathieen zwifchen ben vers 
fhiedenen Organen ſeyn; die Vereinigung jedoch yon allen 
diefen Nerven zufammengenommen, wird noch gewöhnlicher 
mit dem Ramen Ganglienſyſtem bezeichnet, weldher Name 
dem Umſtande feinen Urfprung verdanft, daß jene Nerven mit 
kleinen Anhäufungen von Nervenfubftanz in Verbindung flehen, 
welche man Sanglien oder Rervenfnoten nennt, und welche 
an verfchiedenen Stellen ihres Berlaufs ihre Lage haben. Sn Fig. 
225 ift bei @ ein ſolches Ganglion dargeftellt, durch welches 
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man einen Nerven CN), welcher an feinem Urſprunge von einer 
Menge getrennter Filamente zufammengefegt ift CE), gehen 
fieht, ehe ex fi wiederum in feine Zweige (B) theilt. Die 
. zahlreichen Sommunicationen und gegenfeitigen Austaufchungen 
von Nervenfafern, welche in der Kolge an verfchiedenen Stels 
leu vor fich gehen, um das zu bilden, was man einen Ners 
venplexus, Nervengefledht nennt, wurben in Fig. 226 
deutlich gemacht; daſelbſt theilen ſich vier Nervenkämme 
CT T) in mehrere Zweige, welche fich ebenfalls weiter 
theilen und fih auf verfchiebene Art in ihrem weiteren 
Berlaufe untereinander vereinigen, etwa wie eine verwidelte 
Strähne Faden, ehe fie fich weiter an ihre refpectiven Bellims 
mungsorte begeben. 

Die Ganglien ftehen durch Nervenfäben mit jedem heile 
bed Gehirnes und Ruckenmarkes, dieſen großen‘ Centraltheilen 
des Nervenſyſtems, in Zufammenhang ‚und fie fenden auch 
unzählige Nervenzweige aus, um ſich über den ganzen Körper 
auszubreiten. Alle Theile deffelben, welche BIutgefäße erhals 
ten, ganz befonders aber die Drgane ber Verbauung, werden 
reichlich mit folchen Gangliennerven verforgt ; fo daß Durch ihr 
Hinzutreten alle biefe Theile in ausgebreiteter Verbindung mit 
dem Gehirn md Rückenmark, forwie auch untereinander fliehen. 
Die Sanglien ftheinen ganz befonders die Vereinigungspuncte 
zwifchen Rervenfafern abzugeben, welche von vielen verfchies 
denen Theilen herfommen. Man Tann fie demgemäß ald Or⸗ 
gane betrachten, welche in Bezug auf bie vitalen Functionen 
- eine Verrichtung ausüben, übereinftimmend mit berjenigen, 
welcher dad Gehirn und Ruͤckenmark in Bezug auf bie übrigen 
Nerven vorftehen, oder fie find gleichfam fecundäre Central⸗ 
srgane der Nervenfraft. | 
Aus dem Obigen erhellt alfo, daß es. zwei verfchiebene, | 
hoͤchſt wichtige Zwecke find, wegen deren die zu dem Ganglien⸗ 
fofteme gehörigen Nerven gefchaffen wurden; für’d Erſte 
follen fie gleichſam als Canaͤle dienen, vermittelft welcher bie 
Affectionen irgend eines Organs in Stand gefeßt werden, auf 
ein entfernted Organ ihren Einfluß andzuäben; und für's 
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Zweite, bad Medium abzugeben, durch welches bie Kräfte 
von verfchiebenen.Theilen combinirt und concentrirt werden füns 
nen, um bie befonderen Zwede in Ausführung zu bringen, 
welche eine folche Zufammenwirkung’nöthig machen”). Daraus 
folgt, daß vermittelft der Sangliennerven alle die verfchiebenen 
Drgane und alle die mannigfaltigen Sunctionen zur Hervor⸗ 
bringung: irgend eines gemeinfchaftlichen Zweckes in Wirkfam- 
Seit :gefeßt und in ein umfafjendes und harmoniſches Opera⸗ 
tionsſyſtem vereinigt werden. 

Die Nervenkraft, deren Wirkungen wir bisher betrachtet 
haben, ſollte nothwendig von jener Kraft ſorgfältig unterſchie⸗ 
ſchieden werden, welche das Attribut eines andern Theils des 
Nervenſyſtems iſt, und welche man deßwegen, weil ſie mit der 
Senſation, dem Willensvermögen und andern intellectuellen 
Operationen im engſten Zuſammenhange ſteht, mit dem Namen 
ſenſorielle Kraft bezeichnet hat. Dieſer Unterſchied zwi⸗ 
ſchen beiden wurde von Dr. A. P. W. Philip auf das Klarſte 
herausgeſtellt und beleuchtet **). 

Die Functionen der Verdauung, Aufſaugung, Ausſcheidung, 
wie überhaupt alle diejenigen, welche man unter dem Ausdrucke 
ernaͤhrende oder vitale Functionen begreift, gehen ganz im Ge: 
heimen vor fi), ohne nothwendiger Weife oder im gewöhnlichen 
Zuftande irgend eine Senfation zu erregen; fie find dem Eins 
fluffe des Willens ganz und gar entzogen. Die Natur konnte 
nicht zugeben, daß Proceffe, welche für die Erhaltung des 
Lebens von fo großer Wichtigkeit find, auf irgend eine Weife 
durch den Willen des lebenden Individuums einen förenden 
Eindrud follten erfahren Fönnen. Wir wiffen, daß fie in uns 
ferem Inneren aber, fowohl während unfere® Schlafs, als im 





”) Neuere Unterfuchungen haben jedoch außer Zweifel geſetzt, daB dad Gan- 
glienfuftem bei weitem nicht jene bedentende Rolle bei den verfchiedenen Er⸗ 
fcheinungen der fogenannten Sympathieen fpielt, welche man früher ihm beis 
legte. Man hat gefunden, daB dad Gehirn und Rückenmark auch hier einen - 
großen Einfluß ausüben. Anm. d. Ueberf. 


**) Man vergleiche hierüber fein Werk: „Experimental Inquiry into 
the Laws of the vital Functions.“ 
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wachen Zuftawbe, vor fich gehen, mögen wir unfere Aufmerk⸗ 
famteit auf fie richten oder nicht, Wenn fie auch gelegentlich ' 
durch heftige Gemüthsbewegungen ober irgend eine andere 
Affection unferer Seele einen Eindruck erleiben mögen, fo flud 
fie doc, im Allgemeinen ganz unabhängig von jebem Borgange 
in unferem geiftigen Sunern. So lange fi das Syſtem in fels 
nem natürlichen und gefunden Zuftande befindet, gehen alle 
feine inneren Operationen in aller Ruhe, Stetigleit und ohne 
Unterbrechung vor fih, es mag nun der Geift in’ Gedanken 
verfanten, oder gang unbefchäftigt ſeyn. 

Diejenige Art von Leben, welche aus diefen Yunetionen 
allein für fi genommen hervorgeht, und auf welche fich bis 
jeßt unfere Unterfuchung befchräntt hat, muß betrachtet werden 
als das Refultat eines Lebensproceſſes, der viel mehr ein vege⸗ 
tativer als ein thierifcher zu nennen iſt. Sept iſt es Zeit, unfere 
Blicke auf höhere Gegenftände zu richten, auf ein Feld, welches 
unſer Intereffe bei weitem mehr in Anfpruch nehmen muß, ale 

Das fo eben abgehandelte. 


Dritter Theil. 


Berribtungen des Senforiumd. 


J. Kapitel, 
Meber die Empfindung. 


Das Syſtem der mechanifchen und chemifchen Functionen, | 


wovon wir und bisher bemüht haben eine Ueberftcht zu geben, 
ift gleichfam bloß als ein Fundament, eine Bafis zu betrachten, 
welche dazu eingerichtet ift, um darauf jene höheren Fähigkeiten 
zu begründen, die dad thierifche Leben zufammenfegen. Erft 
wenn wir dieſe letten erhabenen Zwecke ver Natur erforfchen, 
öffnet und enthüllt ſich und der Plan im feiner ganzen Größe, 
welchen Gott bei der Schaffung ver thierifchen Welt befolgt 
bat. — Mle die Phänomene, welche der Gegenftand unferer 
biöherigen Betrachtung waren, laufen auf einen einzigen we- 
fentlichen Zweck hinaus, nämlich die Aufrechterhaltung einer 
einfachen Lebensexiſtenz. Mit dieſen Fähigkeiten und Eigenſchaften 
begabt, würde das organiſirte Weſen Alles beſitzen, was für 
die Fortdauer und für den Unterhalt eines rein vegetativen 
Lebens unumgänglich nothwendig iſt. — Die für dieſen einzigen 


Zweck beſtimmte Maſchinerie iſt vollkommen und ohne Mangel‘ 


in allen ihren Theilen. Um ſie zu dieſer Vollkommenheit empor 

zu heben, hat der göttliche Baumeifter nicht nur alle jene Ei⸗ 

genfchaften und Kräfte der Materie in Anwendung gebracht, 

welche bis jetzt dem Menfchen durch die Wiffenfchaft aufgedeckt 

worden find, fondern er fette auch die höheren und geheimniß⸗ 
Roger, Phnfiologie, IL 13 
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volleren Kräfte der Natur in Thätigfeit, um ebenfalls bei 
dem großen Werke, welches ausgeführt werden follte, mitzuwirken. 
Das organifirte Gebäude wurde mit Lebensfraft begabt; mit 
den Kräften des Mechaniemus wurden die des Chemismus in 
Verbindung gefetstz; und zu diefen mußten noch die bei weitem 
feineren und mächtigeren Agentien der Wärme und der Electri- 
eität hinzutreten. Jedes Hülfsmittel wurde benützt, jede Berfeis 
nerung wurde in Anwendung gebracht, jede nur mögliche Com⸗ 
bination erfchöpft, welche die Keftigfeit dieſes Fünftlichen Gebäus 
bed vermehren und die Fortdauer bed Organismus verlängern 
fonnten, mitten unter ben unendlich, manigfaltigen Einflüffen,, 
die ihn beftändig mit Zerftörung bedrohen. Er wurde mit umfafs 
fenden Mitteln ausgeftattet,, um alle die Eingriffe wieder gut zu 
machen, denen er im gewöhnlichen Laufe der Dinge ausgeſetzt 
ift; er erhielt Schugmittel gegen den ftürmenden Einfluß der 
ihn umringenden Elemente, er wurde befähigt, auf eine lange 
Zeit hinaus allen Unbilden der Krankheit und dem Fortfchreiten. 
bed Alters Widerftand zu leiften. 

Aber kann dieß Alles, Tann diefe rein phnfifche Exiftenz die 
einzige, legte Beftimmung bes Lebens feyn? Sollten diefe mit 
fo ausgefuchter Feinheit entworfenen, mit fo verfchwenderifcher 
Güte für die Unterhaltung einer thätigen Eriftenz ausgeftatteten 
Berrichtungen feinem anderen Zwecke entfprechen, ald dem, 
eine bloße Anhäufung und Verbindung von trägen Materien zu 
feyn, Die fich allein durch eine Fünftlichere Anordnung ihrer Theile, 
Durch die manigfaltigere Bildung ihrer Structur von den Stei⸗ 
nen der Erde unterfchiede? Könnte man dad Wachsthum eines 
Thierd zu bderfelben Klafje von Phänomenen rechnen, wie bie 
Erhärtung eines Kiefelfteines , Die Eryitallifation eines Salzes? — 
Müffen wir nicht immer mit dem Begriff des thierifchen Lebens 
nothwendig die Fähigfeit zu empfinden in Verbindung brins 
gen? Fühlen wir und nicht durch innere Ueberzeugung zu dem 
Glauben gezwungen, daß auch felbft Die Bewegungen ber Thiere, 
welche, wie unfere eigenen, auf beftimmte Zwecke gerichtet find, 
aus einer eigenmächtigen Thätigfeit ihres Willens entfpringen 
und das Wirken eines intellectuellen Vermögens voransfegen, 
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welches in feinem geiftigen Grunbprincipe dem unfrigen sicht 
ganz unähnlich iſt? — Umfonft ift ed, wenn Descartes und 
feine Nachbeter mit aller Mühe die parabore Behauptung un⸗ 
terflügen wollen, die Thiere feyen ald bloße Automaten zu bes 
teachten, — feyen nichts Anderes als Stüde eines Fünftlichen 
Mechanismus, ohne alle Empfindung weder für angenehme 
noch für fchmerzhafte Eindrüde, unempfänglich für alle jene 
inneren Affecte, welche unferem Bewußtſeyn gemäß in und felbft 
vor ſich gehen. Ihre Sophifterei wird nicht wohl gegen die Haren, 
auf der flachen Hand liegenden Beweife unferes Wiffend Stand - 
halten können. Für alle Diejenigen, weldje ſich weigern, jene 
Grundfähigfeit anzunehmen, welche die Kräfte der Empfindung 
und willführlichen Bewegung in ſich begreift, muß der erhabene 
Zwed der thierifchen Erxiftenz, das eigentliche Endziel ihrer 
Schöpfung für immer ein dunkles und undurchdringliches Ges 
heimniß bleiben, Solche Geifter müffen auf alles tiefere Erfor⸗ 
fehen der lebten Urſachen ganz und gar Verzicht leiften, da es 
für fie nur eine eitle, hoffnungslofe Mühe wäre. Aber ficherlich 


- bedarf ed Feiner mühevollen und künftlichen Gegenbeweife, um 


ein Syftem über den Haufen zu werfen, welches jeder Analogie 
geradezu widerfpricht, durch welche doch unfere Betrachtungen 
folcher Gegenftände nothmwendig geleitet werben müffen. Keine 
tünftlich zufammengeflickte Logik, kein nach der Schule ſchmecken⸗ 
ded Kauderwälfch wird auf längere Zeit Stich halten gegen 
jenes natürliche Gefühl, von welchem wir und in unferem Ver⸗ 
fahren immer leiten laffen müffen, gegen dad Gefühl fage ich, 
daß die Thiere die Fähigleit haben, wie wir zu empfinden und 
willkührlich ſich zu bewegen, und Kräfte befiken, welche von 
einem intellectuellen Weſen ausgehen. — 

Die Functionen der Empfindung, Auffaffung und willkuhrli⸗ 
chen Bewegung ſetzen die Gegenwart einer thieriſchen Subſtanz 
voraus, welche wir auf eine ganz eigenthümliche Weiſe organi⸗ 
ſirt finden, und die mit hoͤchſt merkwürdigen Eigenſchaften aus⸗ 


geſtattet iſt. Dan nennt fie Nervenmarkſubſtanz. Sie ſetzt 


den größten Theil der Gehirnmaſſe, des Rückenmarks und der 
Nerven zufammen; Organe, welche man alle zufammengenoms 





RED .. 


men, befanntlid; unter bem allgemeinen Ausdruck „Rt ar ren fie 
ſt q¶ m hegxeift. — Die Eigenfchaften gewiſſer befondenen Theile 
dieſes Nervenmarks nun, welche im Allgemeinen eine eentrale 
Lage behaupten, find auf eine ganz unerklärliche Weiſe in: Ber 
bindung gebracht mit beſonderen Fähigkeiten, welche Ausflüſſe 
des empfindenden und geiftigen Principe find. Eben. dieſes Priu⸗ 
cin koͤnnen wir und nicht anders vorſtellen ald ganz getremmt 
von, den Materie, obſchon wir wilfen, daß es fähig ik, won 
den: Einbrüsfen Dev Materie, wenn: fie vermittelſt dieſer Nerven⸗ 
ſuhſtanz wirkt, afficiet zu werben, fo wie, daß es die Kuafs 
bat, wermittelft eben deſſelben Medium, des Nexvenmemnte, 
auf. die Materie hinwiederum zueiikzumirfen, — Für die Wahr⸗ 
heit: Biefer Annahme gibt es eine reichliche Menge von. Beweis⸗ 
gründen, Da aber die Beweife, auf welche fie fü gründen, 
paſſender in einem ſpäteren Abſchnitte unſerer Unterſuchung 
‚aufgeführt. werben fünuen, fo wollen wir ihre Betrachtung biä 
dahin verfchieben. Wir wollen jetzt, indem wir von ber. Annah⸗ 
me ausgehen, Daß bie oben angeführte innige Verbindung wirds 
lich eriftirt, zunächſt die Natur der verfchiebenen Stufen und 
Elemente des Prozeffes unterfuchen, deſſen Refultate die. Ems 
pfindung und Wahrnehmung ftad, 


Wir. bezeichnen mit dem Ausdrude Gehirn jenes primäre | 


und weſentliche Organ der Empfinbung, oder das Organ, deſſen 
phyſiſche Affectionen unmittelbar von. derjenigen. Veränderung 
des Wahrnehmungsvermögens begleitet werden, welche win 
Senſation nennen. Wir wollen nun. vor Allem ben: Plan bee 
trachten, welcher befolgt wurbe, um dem Gehirn Die Fähigkeit zu 
ertheilen, daß es die Eindrüde von folchen äußeren Dbjentem 
aufnehmen könne, zu deren Anfchauung jenes empfindende Bes 
fen nach der Abſicht des Schöpfers einmal befähigt werden 
follte. — Da diefe äußeren Objecte auf der erften Stufe bloß 
auf Diejenigen Organe einen Eindrud machen können, welche 
an ber äußern Oberfläche des Körpers gelagert find, fo ift damit 
ganz deutlich die Nothwendigfeit gegeben, daß irgend ein Medium 
aufgeftellt werden mußte, das zur Communication zwiſchen den 
äußeren. Organen und dem Gehirn biente. Ein ſolches Medium: 


n 


*s 





finden Mir in den Nerven 3 diefe Kid Stränge von weißer 


:Zurbe, zufammengefegt and Bünbeln von Fhden oder Filamen⸗ 


ten des Vervenmarks, Die von manbranöfen Scheiden eingehnlt 


"werden und ohne Unterbrechung von“ den äußeren Organen bi6 


zu dem Gehirne ſich erftredten, in welchem fie alle endigen. — Es 
ift ferner unmngänglich nothwendig, daß die Erkenntniß von 


dent Dafeyn der Objerte augenblicklich dem Gehirn mitgetheilt _ 


werde, denn felbjt die Eleinite Verzögerung diefer Mittcheilung 


‚würde die ernfthafteften Uebel, ja ſelbſt verderbliche Folgen nach 
fich ziehen. — Das Rervenprincip, wovon wir bereits bei un⸗ 


ferer Betrachtung ber Lebensverrichtungen einige Thätigkeits⸗ 
Außerungen Tennen gelernt haben, ift ed nun, welches won ber 
Natur als Agend für dieſen fo wichtigen Dienft einer vafchen 
Miütheifung der äußeren Eindrüde in Anwendung gebracht wur: 


‚de. Die Schnelligkeit, mit welcher die zur Vermittlung der Ems 


pfindung dienenden Nerven die Eindrücke, welche fie an einem 
Ende aufnelimen, längs ihres ganzen Verlaufs bis zu ihren 
Enbigungen im Gehirne übertragen, überfteigt ale unfere Ber 
geiffe, und kann mit nichts entfernt verglichen werden, ald etwa 
mit der des electrifehen Fluidum, wenn ed länge einem leiten- 
den Metalldraht fortgeführt wird. | 
Es leuchtet von felbft ein, daß deßhalb Das Gehirn noth- 
wendiger Weife mit einer großen Anzahl jener Rerven anöges 
fisttet werden mußte, welche den Dienft von Leitern für 
jenes höchſt feine, in Frage fichende, Agens verrichten, — fo 
wie, daß Diefe Nerven von allen denjenigen Theilen ded Kür: 
pers ausgehen nrüffen, weldye mit Senfibilität begabt werben 
ſollten, und daß fie nothwendig an ihren entgegengefeßten Enden 
in jenem Gentralorgane, dem Gehirne, fich vereinigten. — Bon 
befonderer Wichtigkeit iſt es, Daß Die Oberfläche des Körpers 
imöbefondere alle die Eindrücke mitthetlen kann, Die fie von 
ber Berährung mit äußeren Körpern erhalten hat, und baß Diefe 
Eindrücke Die genaueften Perceptimen des Gefühle hervorbringen. 
Dengemäß finden wir auch, Daß die Hautdecken und alle dies 
jenigen ihrer Theile, welche vorzugsweife Dazu beftinmmt wurden, 
die Organe eimed befonders zarten Gefühls abzugeben, außerft 





reichlich; mit Nerven verforgt worben find. Seber Nekve jeboch 
theilt eine Senfation mit, weldye von derjenigen eines jeben 
anderen unterfchieden werben Tann, fo daß die Seele dadurch 
‚in Stand- gefegt wird, zwifchen benfelben zu unterfcheiden,, und 
die Senfationen auf ihre refpectiven Ausgangspunkte an den 
verfchiedenen Stellen der Körperoberfläche zu beziehen. 

Es ift auch zweckmäßig, daß die inneren Organe des Körs 
pers einen gewiffen Grad von Senfibilität erhielten; aber es 
tft befier, daß diefer Grad fehr befchränft wurde, da der Um⸗ 
ftände nur wenige find, wo das Auftreten der Senſibilität von 
Nutzen wäre, dagegen diejenigen fehr häufig vorkommen, wo 

es pofitive Nachtheile brächte. Deßhalb wurden diefe Organe 
bei weiten fparfamer mit Nerven der Senfation verfehen. 

Es genügt nicht, daß die dad Gefühl vermittelnden Nerven 
die Perceptionen eined einfachen Drucks oder Widerſtands der 
Körper mittheilen, weldye mit, den Hautdecken in Berührung 
fommen. Sie mußten überdieß in Stand gefegt werden, ass 
dere Eigenfchaften in jenen Körpern zur Anzeige zu bringen, 
deren Auffaffung für die Seele von Wichtigkeit ift; hieher ges 
hören 3. B. Wärme, Kälte. — Ob nun alle diefe fo vers _ 
fchiedenen Arten von Eindrüden durch ein und eben biefelben 
Nervenfibern fortgepflanzt werden oder nicht, tft fehr ſchwie⸗ 
rig, ja vielleicht ganz unmdglicd, zu entfcheiden. — 

Wenn jene Nerven auf eine Art in Thätigkeit verfekt 
werden, welche entweder fir ben unmittelbar berührten Theil 
oder für das Syſtem im Ganzen Gefahr zu bringen droht, 
fo gehört es auch in den Bereich ihrer Verrichtungen, von dem 
deohenden Uebel warnende Kunde zu geben und das thierifche 
Geſchoͤpf zu ſolchen Thätigkeitsäußerungen aufzuregen, weldye 
die Gefahr abwenden können. — Dieß wirb nun bewerfkelligt 
durch die Empfindung von Schmerz, welchen bei allen derars 
tigen Gelegenheiten zu erwecken die Nerven beauftragt find. Sie 
fielen gleichfam die Rolle von Schildwachen, überall auf 
den Borpoften aufgeftellt, um bei Annäherung der Gefahr 
das Lärmzeichen zu geben. — 

Die Fähigkeit, Schmerz zu empfinden, muß alfo ale ein 


. a “ 
unentbehrlich nothwendiges Glied in Die Kette der thierifchen 
Zunctionen eintreten; ‚denn würde dieſe Fähigkeit mangeln, 
fo könnte das thierifche Syftem nur von fehr Furzer Dauer 
feyn, da es, wie ed nothwendig ſeyn muß, beftändigen Eingriffen 
jeder Art ausgeſetzt if. Damit alle Berfuchung frei bleibe, 
irgend einen nachtheiligen Schatten zu werfen auf die 
:wohlwollenden Abfichten des großen Schöpfer und Urhebers 
Diefed fchönen und wundervollen Gebäudes, das fo ausdräd- 
dich für mannigfaltige und verlängerte Genüffe eingerichtet 
äft, wollen wir ja nie aus den Augen verlieren, daß alle Die 
gelegentlichen Leiden, deren das Gefchöpf vermöge dieſes Geſetzes 
feiner Organifation ausgeſetzt ift, bei weiten überwogen 
werden Durch die Früchte, welche aus der Fähigfeit, ange 
nehme Eindrüde zu empfangen, entfpringen, welche Fähigfeit 
auf eine höchft gütige Weife als Begleiterin der normalen 
Ausübung der Functionen aufgeftelt wurde — Bereitung 
son Genuß erfcheint überall: ald der vorzüglichſte Endzwed, 
ald Regel, ald gewöhnlicher und natürlicher Zuftand, wäh- 
rend der Schmerz bloß unglüdliched Ungefähr, bloße Aus- 
nahme oder das nothwendige Mittel ift, bei dem die Abſicht 
immer auf ein entferntered Gute geht, und welches einem 
höheren Gefege der Schöpfung untergeordnet wurde. — 

Eine weife und gütige Borficht der Natur ift es, daß jeder 
innere Theil des Körpers mit einer ihm eigenthüntlichen 
Empfänglichkeit für Diejenigen Eindrüde begabt worden ift, 
welche im gewöhnlichen Laufe der Dinge die Tendenz haben, 
- feiner Streuctur einen Schaden zuzufügen, während er zu 
gleicher Zeit beinahe, wo nicht ganz unempfindlic, gemacht 
wurde für jene Eindrüde, welche ihm unfchädlich find, oder 
benen er aller Wahrfcheinlichfeit nach nicht ausgeſetzt iſt. — 
So find 3. B. Sehnen und Bänder ohne alle Empfindung 
für viele Eindrüde einer mechanifchen Reizung, wohin Schneis 
"den, Stechen, felbft Brennen gehören. In dem Moment aber, 
wo fie heftig gezerrt werden, (und dieß ift die einzige Art von 
Verletzung, der fie gewöhnlich ausgefegt find ‚) theilen fie au⸗ 





genblicklich dad Gefühl eines heftigen Schmerzes mit. — ”) 
Ehen daffelbe gilt auch von den Knochen, Die wohl faum im 
- gefunden Zuftande je das Gefühl von Schmerz] erregen, aus⸗ 
genommen bei Einwirkung einer mechanifchen Gewalt, bie fie 
zu zerbrechen droht. 

Das Spfiem der Nerven, mit Einfchluß derjenigen, welche 
zur Fortpflanzung ber Eindrüde ded Gefühls beftimmt And, für 
det fich um Allgemeinen über alle Thierklaſſen verbreitet; bei den 
niederften Ordnungen der Thiere ſcheinen ſie das einzige “Mes 
dium ber Communication mit der äufferen Welt abzugeben. Ju 
dem Manße aber, als wir in der Stufenleiter der Thiere höher 
hinauffteigen, ſehen wir aud) ‚dad Perceptionsvermögen einen 
mehr und mehr erweiterten Umfang gewinnen und viele Eigen⸗ 
fchaften, die in der chemifchen Thätigkeit der Körper ihre Quelle 
haben, werden nun der Senfibilität zugänglich, beſonders wor 
allen anderen Diejenigen, weldye den ald Nahrung bemüßten 
Subftanzen zukommen. Auf diefe Art entwickelt fi der Sinn 
des Geſchmacks, der ald eine neu auftretende und mehr verfeis 
nerte Art von Tajtfinn betrachtet werden kann. Diefe Berfihiedens 
heit in der Natur der Eindrücdfe, welche fortgepflanzt werben 
follen, macht ed nothwendig, daß die Structur der Nerven ober 
wenigſtens derjenigen Theile von ‚ihnen, welche unmittelbar den 
Eindruck aufnehmen follen, je nad) der eigenthümlichen Art und 
Weiſe ded Eindruckes modificirt und derfelben angepaßt werde. 

Wieſich die Sphäre der Perception oder des Wahruchmunge- 
vermögens mehr erweitert, treten aud) Verrichtungen auf, um 
nicht bloß von jenen Objecten, welche wirflidy in unmittel⸗ 
bare Berührung mit dem Körper Tommen, Cinbrüde zu 
exhalten, fondern auch von denjenigen, welche in eines ges 
wiffen Entfernung von ihm find, und bei denen es für die 
Zhiere, deren fucceffive Begabung mit den fenfitiven Fähig⸗ 


feiten wir gerade unterfuchen, von höchfter Wichtigkeit ift, daß. 


deren Exiſtenz und Eigenthümlichkeiten zu ihrer Keuntniß gelans 
gen. Ganz befonders nothwendig ift es, daß das Thier eine ges 


*) Hierbei ift jedoch zu bemerken, daB die Empfindlichkeit der Schnen ſelbſt in 
Diefem Falle noch gar nicht auſſer allen Zweifel geſetzt iſt. Aum. d. Lieb. 


mane Kenntniß erlange von ber Entfernung, der Lage und ben 
Bewegungen Dex baffelbe umgebenden Gegenſtände. Die Ratur 
hat daher für zweckmaͤßige Borrichtungen geforgt, um Das Sehen, 
das Hörem und Die, Perception der Gerüche zu vermitteln; lauter 
Sinne, weldye ausgedehnte Beziehungen zwiſchen dem thieriſchen 
Körper und ber Aufferen Welt eröffnen, demſelben die Herrfchaft 
über alle die verſchiedenen Gegenſtaͤnde geben, die zur Befriedi⸗ 
gung feiner Bedurfniſſe erforderlich find, oder ihm einen Genuß 
verichaffen,, und im fernerhin von drohenden Gefahren be> 
sachrichtigen, fo lange fie noch entfernt find, amd vermieden wers 
den können. Begabt mit Dem Bermögen, alle dieſe Perceptionen 
zu tombinicen, betritt nım das Gefchöpf Die Laufbahn feiner ſen⸗ 
ſitiven and intellectuellen Eriftenz; und obſchon es bald einfehen 
lernt, daß es mit dem geößten Theile feiner Empfindungen von 
den Beränderungen abhängig ift, weldye in der äsıfferen Belt 
vor fich gehen, fo ift es fich doch ebenfalls einer innenen Kraft 
bewußt, vermöge deren es eine gewifle Art von Oberherrfchaft 
über viele dieſer Wechfelfälle ausübt; ift ſich bewußt, daß es feine 
Glieder nach eigener freier Willkühr in Bewegung feben fann, — Bes 
wegungen, welche von Anfang an und wegen ihres innerften Weſens 
den meiften Thieren einen großen Genuß zu gewähren foheinen. — 
Solchen Leuten, weldye nicht gewöhnt find, viel nachzudenken, 
mag es verkommen, ald ob die Phänomene der Senfation und 
Perception feiner genaueren Unterſuchung weiter bebürftig wären. 
Um einen ässferen Gegenjtand zu fehen, mag ihnen nichts weiter 
nöthig feheinen, als bloß die Augen Darauf zu richten. Sie. meinen, 
das Sehen Dieter Gegenftände fey eine ganz einfache, nothwen⸗ 
tige Folge der Bewegung ihrer Augäpfel; fie denfen nicht ent 
fernt an Die Möglichkeit, dag irgend ein Ding bei der Berrichtung 
ihrer Augen etwas Merfwürbiges zeigen fönnte, oder Daß irgend 
ein anderes Organ bei Diefem einfachen Acte des Sehens in Bes 
tracht komme. — Will eine felche Perjon ſich von ber Feſtigkeit 
eined Gegenftandes innerhalb ihres Bereichs Gewißheit verſchaf⸗ 
fen, fo weiß fie, Daß fie weiter nichts zu thun hat, als nur foihre 
"Hand auszuſtrecken und zu fühlen, in welchen Grabe der Körper 
dem Drucke wäiberfieht, den fie ihm gibt. Auch iſt nicht einmal 


eine Anftrengung biefer Art erforderlich, um die Stimmen 
feiner Gefährten zu hören, oder aus dem Schalle eines herab- 
ftürzenden Wafferd, welcher in feiner Stärke immer mehr zus 
nimmt, je mehr man in einer gewiflen Richtung vorfchreitet, 
zu beurtheilen, daß man einem Wafferfalle immer näher und 
näher fommt. Und doch — wie vielerlei Wunder begreifen 
nicht alle dieſe fcheinbar fo einfachen Phänomene in fich! Die 
Wiſſenſchaft hat uns belehrt, daß diefe Wahrnehmungen äußerer 
Gegenftände, weit entfernt fo einfach und bei dem erften An⸗ 
blick Elar zu feyn, blos das Endrefultat einer langen Reihe 
von Operationen find, hervorgebracht durch Agentien von einer 
höchſt feinen Befchaffenheit, welche nach merkwürdigen und fehr 
verwicelten Gefegen auf eine äußerft fein angelegte Organi⸗ 
ſation wirken, die in unſerm Körper ganz eigenthümlich ges 
lagert und mit bewundernswürdiger Kunſt dazu eingerichtet ift, 
die ihr zukommenden Eindrücke aufzınehmen, zu modificiren 
und fie in einer beftimmten Ordnung unter einander zu ver- 
binden, um fie zuleßt in regelmäßiger Aufeinanderfolge und 
ohne alle Verwirrung auf den unmittelbaren Sig der Empfin- 
"dung felbft überzutragen. 

Ueberdieß bildet diefer Proceß, fo complicirt er auch erfcheinen 
mag, erft gleicfam die erfte Stufe der ganzen Function der 
Perception. Denn bevor die Seele zu einer beftimmten Kennts . 
niß von dem Dafeyn und den eigenthümlichen Cigenfchaften der 
äußeren Objecte, welche zu der Senfation Beranlaffung geben, 
gelangen kann, muß noch eine Iange Reihe von Thätigkeiten der 
Seele felbft vorangehen, müffen viele intellectuelle Operationen 
ausgeführt werben. Alled Diefed geht aber in einer fo reißend 
fehnellen Aufeinanderfolge vor fich, daß, wenn wir die Bewes 
gung eines unferer Glieder, welche auf eine Perception hin ers 
folgt, und welche wir natürlicher Weiſe als einen Theil einer 
und derfelben Thätigkeit betrachten, vornehmen, das Ganze blos 
einen einzigen Augenblict einzunehmen fcheint. — Bei einer forg- 
fältigen Analyfirung der Erfcheinungen jedoch, wie ich in ber | 
Folge deutlich zu zeigeu ſuchen werde, finden wir, daß nicht 
weniger ald zwölf unterfcheivbare Arten von Veränderungen, 
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oder, beffer gefagt, Progeffen, wovon mehrere wieber viele Ber- 
änderungen in ſich begreifen, immer in regelmäßiger Aufeinan- 
erfolge ald Zwifchenglieder zwifchen der Einwirfung des äußern 
Objects auf das Sinnorgan und der willführlichen Bewegung 
eines Glieds, welche Durch jene erregt wird, auftreten müflen. 
Die äußeren Agentien, welche fähig find, die verfchiedenen 


. Theile des Nervenſyſtems zu afftciren, fo daß fie eine Senfation 
hervorbringen, find von fehr verfchiedener Art, und werden von 
Geſetzen beherrfcht, welche jedem eigenthümlich zufommen. Die 
‚Struetur der Organe muß demgemäß in jedem befonderen Falle 


darnadı eingerichtet ſeyn, um die von diefen Agentien herrüh- 
renden Eindrüde aufzufaffen, fie muß in genauefter Veberein- 
ftimmung mit den phyficalifchen Gefegen, welchen jene gehorchen, 
immer wieder eine andere feyn. So muß die Structur Desjenigen 
Theild des Nervenſyſtems, der die Gefichtdeindrüce aufnimmt, 
und ben wir Retina (Netzhaut) nennen, der Wirkungsart des 
Lichts angepaßt feyn; und das Auge, durch welches die Lichts 
ftrahlen erſt dringen müffen, ehe fie die Nethaut erreichen, muß 
in der genaneften Lebereinftimmung mit den Gefeßen der Optif 
conſtruirt ſeyn. Das Ohr muß auf gleiche Weife eine folche 
Bildung haben, um die feinen Eindrüce von den Schwingungen 
ber Luft aufnehmen zu können, welche ven Schall hervorbringen- 
Die Endigungen der Nerven in diefen, wie in andern Sinnen - 
organen, find in eine zarte häutige Ausbreitung aufgelöft, welche 
eine viel weichere und gleichförmigere Zertur zeigt, ald der übrige 


Theil der Nerven. Dadurch erhalten fie die Fähigkeit, von den 


ihnen angemeffenen Agentien, und von feinem anderen, Eindrücke 
aufzunehmen. — Die Berrichtung jedes Sinnennerven ift aus⸗ 
drücklich für ihn beftimmt, und fann von feinem andern Theile 
des Nervenſyſtems ausgeführt werden. — Diefe Functioneu 
Tönnen nicht wechfelfeitig von andern Theilen übernommen wers 
den, wie ed mit manchen anderen im thierifchen Organismus 
der Fall if. Kein Nerve, außer den Sehnerven, und fein 
Theil von diefen Nerven felbft, ald gerade blos die Netzhaut, if 
fühig, die Senfation von Licht zu erregen, auch wenn diefed einen 
Eindruck auf ihn ausübt. Kein Theil des Nervenſyſtems, als 
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bl os der Gehoruerve Tauın deu Eindruck des Seholes Tortiehten; 
daſſelbe gilt von den übrigen. ) 

Fakt in jedem Falle ift der auf das empfindende Enbe des 
Rerven, welcher für die Senfation fähig ift, gemachte Eindruck 
nicht Die unmittelbare Wirkung des hußeen Körpers, fondem 
ift erit hervorgebracht dunc die Thätigkeit irgend eines das 
zwifchen gelegenen Mediums. Immer ift hier ein Theil des 
Sinnenorgaus eingefchoben zwifchen das Object und den Nerven, 
‘auf welchen der Eindruck ausgeübt werben fol. Niemals iſt es 
dem Objecte erlaubt, in unmittelbare Berührung mit Den Nerven 
ſelbſt zu kommen; dieß ift nicht blos der Fall beim Taſtſinn, wo 
dad Organ durch bie Oberhaut gefcyügt ift, durch welche hin- 
durch der Eindruck geſchieht, und durch welche der Eindruck in 
:der Art modificirt wird, daß er bie gehörige Wirkung auf die 
untenliegenden Nerven ausuben kann. Diefelde Anwendung 
findet dieſes Geſetz auch auf die Organe des Geſchmacks und 
Geruchs, deren Nerven nicht allein von einer Haut eingehüllt 
werben, fondern auch durch eine ansbrädlich für diefen Zweck 
beſtimmte Secretion gegen eine zu Heftige Einwirkung Scws 
erhalten. Bei den Sinnen des Gehoͤrs und Gefichts find dieſe 
Beränderungen, welche in den zwifchen bie ußeren Einbrüde 


*) Die Leichtglänbigkeit des Publikums wurde von Zeit zu Zeit durch 
Perſonen mißbraucht, weiche vorgaben, fe koͤnnten vermittelſt ihrer 
Finger feben. So machte in Liverpool die vekannte Miß M’Unoy 
viele Umtriebe lange Zeit hindurch, um eine große Anzahl von 
Perfonen glauben zu machen, fie befige wirklich diefe wunderbare 
Kraft. Even fo wenig verdienen alle die vielen Hiſtörchen von 
Verfonen einigen Glauben. welche unter dem Einfluſſe des thie: 
riſchen Magnetismus Worte hören wollen, die man gegen ihre 
Magengrube vinrichtet, und die Blätter eines Buches abzulvſen 
vorgeben, das man auf die Dautdeden über den Magen gelegt bat *). 

*) Diele auf befonderen Krantpeitsverhältnifien beruhende Erfcheinung, die oft 
genug von den glaubwürdigften Unterfuchern beobachtet wurde, ift zwar nicht 
Leicht za eriisen, aber wahr, und es it nur gu bedanern, daß die Wahrheit 
der Erfcheinungen des thierifchen Masnetismms fo häufig Dadurch in Miskredit 
fommt, weil Baufler eö verfuchen fle nachzuäffen. 

Anmerk. d. Veberh 


und bie: Nerven eingeſchobenen Organen vor ſich gehen, noch 
von wel größerer Merkwürdigkeit und Wichtigkeit, und werden 
ſpaterhin der Gegenſtand unferer beſenderen Unterſuchung feyni 
Die Objecte für dieſe Sinne, wie asıch. Die für den Geruch, liegen 
int. einer gewmiſſen Entfermeng, nnd. bringen ihre erſten Eindrucke 
mit Hülfe irgend eines, außerhalb unſers Körpers gelegenen, 
Mediums hervor, durch weiches hindurch ihre Wirkung ſich ers 
ſtredt. So iſt die Luft Das gewöhnliche Medium, durch welches 
fowohl das Ficht, als der Schall, auf unfere Organe fortges 
pflanzt werben. Daraus erhellt, daß wir, um Die ganze Reihe 
von Phänomenen, welche fich- anf die Senſation Beziehen, ge 
hörig verſtehen zu können, Mückficht nehmen: muſſon auf Die phy⸗ 
ficalifchen. Geſetze, welche Dre Uebertragung dieſer Agention regu⸗ 
Item — Wir wollen nım dieſe vermittelnden Proceſſe, wie flo 
bei jedem Siune auftreten, einzeln betvachten. 





II. Capitel. 


Tastsinm 





Bereits früher hatten wir Gelegenheit, die Struatur beu 
Hautbechen, ober Integumente, zu betrachten, in fo fern fe 
rein: mechanifch ber äußeren: Oberfläche des Körperso zum Schutze 
dienen; jegt: aber unterſuchen wir- fie von einem andern. Ges 
fichtöpunfte aus, nämlidy in ihren Beziehungen zu dem Taft- 
finn, deſſen unmittelbared Organ fie find, Man wird ſich er⸗ 
innern, daß die Rederhaut (Corium) ben Haupttheil bes 
Haut bildet; daß. dad Dberhäutchen (Cuticula). die, außerſte 
Schichte vorjtellt; ferner, daß zwifchen ihnen eine Bine 
Schichte einer eigenththümlichen Subſtanz bemerkt wird, bie 
man dad (Malpighifhe) Schleimneg (rete mucosum) 
nennt. — Die Lederhaut ift zufammengefebt aus feiten und 
zähen,. Dicht burcheinandergewobenen Faſern, durch welche 
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hindurch eine große Menge von Blutgefäßen und Nerven vers 
theilt ift; befonders iſt ed aber Die äußere Fläche derfelben, welche 
viel gefäßreicher iſt, als ein anderer Theil; und ein feines zartes 
Netzwerk von Blutgefäßen darftellt. Diefen Theil ber Hauf 
nennen die Anatomen plexus vasculosus; er ift an jedem 
Punkte im höchſten Grade empfindlich, woraus wir fdhließen 
tönnuen, daß biefer Theil die Endigungen aller Nerven enthält; 
welche zu der Haut gehen, und die man hier mit einem außer: 
ordentlichen Grade von Feinheit vertheilt findet. j 

Wenn man diefe äußerſte Schichte der Lederhaut mit bem 
Mikroskope unterfucht, fo zeigen ſich eine große Anzahl Meiner 
hervorragender Filamente Malpighi entdeckte zuerft dieſe 
Structur an dem Fuße eines Ferkels, und er gab diefen hervor- 
rogenden Stellen den Namen Papillen CHautwärschen). 
Wahrfcheinlich ift, daß jede dieſer Papillen ein befonderes Zweig⸗ 
chen von den zur Vermittelung des Taftfinns beftimmten Nerven 
erhält, deren äußerfte Verzweigungen über ihre Oberfläche aus⸗ 
gebreitet find. Wir können daher diefe Papillen, welche alle zu⸗ 
fammengenommen man ben Warzentörper (corpus papillare) 
nennt, ald das vorzüglichite und unmittelbare Organ des Taft- 
. finnd anfehen. — Die eben befchriebene Streuctur ift ganz ber 
fonderd deutlich an denjenigen Stellen der Haut, weldye, vor: 
zugöweife vor andern, jenem Sinne angepaßt, und für ihn be- 
ſtimmt find; hierher gehören die Spiten der Finger, Die Zunge, 
die Eippen. An andern Stellen der Hautoberfläche, welche. mit 
einer weit geringeren Senfibilität ausgeftattet find, kann man 
die Papillen, felbft mit Hülfe des Mikroskops, kaum fehen. 

Die Oberfläche der Lederhaut ift außerordentlich empfindlich 
gegen alle Reizungen, mögen dieſe von ber Berührung mit freu 
den Körpern, oder vom Eindrude der atmosphärifchen Luft 
herrühren. Diefer höchft feine Grad von Senfibilität der Lederhaut 
würde Die Quelle von beftändigen Qualen abgeben, wenn fie nicht 
von dem Dberhäutchen,!Cuticula, befchüßt, wäre, welches 
weder mit Blutgefäßen, noch mit Nerven verfehen ift, und daher 
jeder Senffbilität gänzlich entbehrt. Aus eben demfelben Grunde ift 
es einer Veränderung nur wenig unterworfen, und ift auf diefe 
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Art in jeder Hinſicht höchſt bewundernswürdig in feiner Structur 
darauf berechnet, dem fein organiſirten Corium Schutz zu ge⸗ 
währen. | j 
Obſchon die Euticula Feine fihtbaren Spuren von Blutges 
fäßen zeigt, fo darf man fie doch keineswegs als eine todte oder 
nicht organifirte Subftanz anfehen, etwa wie die Schalen der‘ 
Meichthiere. Daß das Oberhäutchen nichts deſto weniger ein - 
Theil des lebendigen Organismus ift, wird durch Die Berände- 
rungen bewiefen, welche es häufig, ſowohl im normalen, ale. 
franfhaften Zuftande des Körpers, durchzumachen hat. Es ift 
einem beftändigen, wenn auch Iangfamen, Wechfel von Zerſtö⸗ 
rung und Wiederherftellung unterworfen; feine äußerfte Obers. 
fläche vertrocknet zu ganz Fleinen Schüppchen, und wird fo los⸗ 
geftoßen, während fie ſich bei einigen Thieren in großen Stücken 
abſchaͤlt. Wenn man irgend einen Theil der Haut des Menfchen 
mit einem Meſſer fchabt, fo erhält man einen graulichen Staub, 
der bei genauer Unterfuchung aus Fleinen Schüppchen bejteht. 
Durch immer wiederfehrendes Reiben oder Drud auf einen 
Theil der Haut, erlangt das Oberhäutchen bald eine bebeutende 
Zunahme an Dice und Härte; diefe ift befonders deutlich an ben 
Außfohlen, an der inneren Fläche der Hand, fowie an den 
- Fingern derjenigen Perfonen, welche diefelben beſonders zu har⸗ 
ten Arbeiten benüten. Jedoch ift diefe größere Die an ben 
Stellen, welche ihrer Natur nach einem beträchtlichem Drude 
ausgefegt find, nicht einzig. und allein von dem Einfluffe der 
Lebensweife abzuleiten; denn die Oberhaut findet man felbft beim 
angeborenen Kinde an den Fußfohlen und der inneren Handfläche: 
viel dicker, ald an anderen Stellen der Haut. Dieſes Beifpiel 
von forgender Borausficht, indem die Structur eined Theiles 
ſchon von deſſen erfter Bildung an den Umſtänden und Berhält- 
nifjen angepaßt wird, welche ihn in einer Fünftigen Periode er- 
warten, würde fchon für ſich allein, ftände es auch ale einziges 
Beifpiel da, ganz dazu geeignet feyn, unfere Bewunderung zu 
erregen. Wenn wir aber jede Provinz der thierifchen Defonomie 
im Einzelnen unferer Betrachtung unterwerfen, fo dringen die - 
Beweife von planmäßiger Vorrichtung der Organe, welche dem 





Awedte jedes eingelnen genau angepaßt ifi, fo vervielfältigt und in 
ſolcher Fülle vor unfer Auge, daß wir nur zuleicht einzelne Beis 
fpiele überfehen, wofern fie nicht ganz befonderd unferer Aufmerk⸗ 
fanıkeit vorgeführt werben. — Wie oft waren wir fchon Zeuge und 
haben Nutzen gezogen von ber ſchnellen Wiederherftellung ber: 
Oberhaut, wenn fie durch irgend einen Zufall zerftört worben 
war, ohne im mindeſten an die Natur des Prozeffes zu denken, 
der Dabei vor fich gehen mußte, — ohne und daran zu erinnern, 
baß die Blutgefäße der Haut bei allen dieſen Gelegenheiten bie 
Materialien liefert. müffen, aus denen Die neue Oberhaut wieder 
gebildet werden fol, daß biefer Abſatz von Materialien in dem 
nothwendigen Verhältniſſe vor fich gehe, DaB gerabe auf der 
Stelle, wo man feiner bebarf,. richtig. abgelagert werben mußte! 

Die verſchiedenen Thiere bieten eine anffallende Verſchie⸗ 


benheit in ber Dicke und dem Gewebe ihrer Oberhant dar, je: 


nach dem Elemente, worin fie zu leben. beftimmt find, und je 
nach dem äußeren Umſtänden überhaupt, worin fie ſich am aller 
haͤufigſten befinden. — In vielen: Fällen iſt die Borforge ge- 
troffen, die Dberhaut vor den fchäblichen Einflügfen zu bewahren, 
bie ihe durch die lang fortgefette Einwirkung ber Luft ober deö 
Waſſers broken; ben. fie ift fo eingerichtet, Daß fie ſproͤde wird 


und ſich abſchaͤlt, wenn fie einer fehr trockenen Atmosphäre aus⸗-⸗ 


geſetzt iſt, wührend im Gegentheil bie Wirhmg des Waſſers 
immer darin beficht, fie allzınveich und ſchwammig zu machen. 
Um nun bie Hautdecken gegen biefe beiderlei: Wirkungen zu 
ſchützen, werben fie an verfchiebenen Stellen ihrer Oberfläche: 
mit einem eigenthimtlichen Secretionsapparat verjehen, welcher: 
fette und fchleimartige Flüſſigkeiten ausſcheidet. Während Die 
öigten Ausſcheidungsſtoffe inöbefondere ald Schußmittel gegen- 
“ die Einwirkung der atmodphäriichen Luft dienen, verrichten Die 
ſchleimigten Füffigfeiten denfelben Dienft gegen die des Waſſers. 

Die Bedingungen, von welchen die vollfommene Entwicke⸗ 
lung des Taſtſinns abhängt, find für's Erſte eine reichliche Aus⸗ 
ſtattung nit weichen Papillen, die mit zahlreichen Nerven ver⸗ 
forgt. werden; für’d Zweite ein gewiſſer Grad von Feinheit der 
Oberhaut; für’d Dritte eis weiches Lager von zelligem Gewebe 


unter der Haut; für’d Vierte eine harte, Widerftand Ieiftenbe 
Grundlage, fo wie wir fie in den Nägeln der Finger des Men- 
fehen ausgebildet finden, und endlic, ift e8 nothwendig, Daß das 
Organ eine folche Einrichtung befommen habe, um fdnell und 
genau in den mannigfaltigften Richtungen auf die ungleiche 
Oberfläche der Körper aufgelegt werden zu können; denn je 
inniger die Berührung flattfindet, deſto genauer wird aud) die 
Perception feyn. Um den Grad. von Vollkommenheit, welcher 
bei der Ausübung des Taftfinnd bei irgend einem einzelnen Thiere 
ftattfindet, genau fchägen zu können, müffen wir, dem Obigen 
zufolge, Die Beweglichkeit, die Fähigkeit zu verfchiedenen Beu- 
gungen, und die Geftaltung der Theile, welche ald Organe bes 
Zaftfinnd gebraucht werden, in Anfchlag bringen. 

Wie der Taftfinn der bei weiten wichtigfte aller Sinne ift, in 
fo fern durch ihn alle unfere Kenntniß von der materiellen Welt 
begründet wird, fo begründen auch die relativen Stufen feiner 
Entwidelung einen, fcharf ausgefprochenen Unterfchied in den 
geiftigen Fähigfeiten der verſchiederen Ordnungen von Thieren 
und haben einen beträchtlichen Einfluß auf die Beſtimmung 
der Stufen, welche wir einer jeden berfelben in der Reihe ver 
Thiere anzumeifen haben. 

Obfchon die Fähigkeit, dunkle Eindrüde von ber Berührung 
mit äußeren Körpern zu empfangen, und Abwechslungen der 
Temperatur wahr zu nehmen, höchft wahrfcheinlich allen Thieren 
ohne Ausnahme zukommt, fo ift dod nur eine Kleine Anzahl 
derfelben mit Organen verfehen, bie ganz befonders Dazu einges 
richtet. find, die feineren Empfindungen, bed Taſtſinns fort 
zuleiten ). — Der größte Theil der KRörperoberfläche ift bei 
den mit Schalen verfehenen Weichthieren durch biefe 
harte und aller Empfindung beraubte Bedeckung befchügt. Die 
Hautdecken der Inſekten, befonbers diejenigen ber! Coleop⸗ 





) Doch werden auch bei den niederften Thieren mehr und mehr eigenthüntiche, 
die Zaflempfindungen vermittelnde, Borrichtungen entdeckt, und foxrtgefegte 
Naturforſchung wird zulegt nur wenige, vielleicht Seine Geſchopfe mehr übrig 
laſſen, die derfelben ganz beraubt wären. 

. nm. d. Ueberſ. 
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teren (Käfer) ſind im Allgemeinen zu hart und ſtarr, als daß 
fie irgend einen feinern Eindruck von den Korpern aufnehmen 
könnten, welche mit denſelben in Berührung kommen mögen; 
dieſelbe Bemerkung finder auch, ſogar init noch größerer Stärke, 
ihre Anwendung auf die Kruftenthiere (Truſtaceen). Die 
Schuppen der Fifche und Reptilien, bie felten Schafen ber 
Chelonier, (Schildfröten), das Geſteder der Vögel, bie 
dichten Panzer der Armadille, bie dicken Hätte des Rhinv⸗ 
cero8 und anderer Pachydermen (Didhäuter) find ſchon dem 
erften Anblicke nad) unverträglich mit dem Gedanken an irgend 
einen feineren Gefühldeindrud. Jene Fähigkeit für genauere, 
diftinctere Empfindungen mittelſt des Taſtſinns kann nur Thieren 
mit weichen und biegfamen Integumenten zakommen; zu ihnen 
gehören alle die nadten Zoophyten EPflanzenthiere), Würmer 
und Weichthiere (Mollusken) unter den niederen Thiercläffen, 
die Schlangen unter den höheren. — Die Biegfamkeit des Kör⸗ 
pers oder feiner Glieder ift eine Andere höchſt wefentliche Be⸗ 
dDingung, um eine ausgedehnte und genaue Kenntniß ber ver 
fchiedenen relativen Tagen eines äußeren Gegenſtaͤndes zu vers 
Schaffen. Es ift daher ein wefentliches Erforderniß, daß die⸗ 
jenigen Werfzeuge, welche ganz befonvers als Organ für ben 
Taftfinn wirken follen, dieſer Eigenſchaft theilhaftig gewor⸗ 
den find. 

Ueberflüſſtg Tcheint es, in eine ganz genaue Beſchreibung 
jener Organe und hier einzulaffen, weil ffe bereits früher, dem 
größfeh Theile nach, als Werkzeuge, welche die Bewegung ober 
das Greifen (Prehension) ermitteln, betrachtet worden ſind; 
denn ber Taftfinn wird im Allgemeinen von eben denſelben Theiten 
noch befonderd ausgeuͤbt, welche auch die letzt genaunte Verrich⸗ 
tung haben. So ſind z. B. die Tentakeln oder Fangarme der ver⸗ 
ſchiedenen Ordnungen der Polypen, der Actinien und Anneliden 
Organe, welche eben ſo wohl zum Greifen, als zum Taſten 
dienen. Die röhrenfoͤrmigen Füße oder Arme der Afterien (See 
ferne) und Echiniden (SeeigeD dienen fo gut zum Taſten, ald 
fie die Vormärtöbewegung ihres Körpers vermitteln. — Bei 
den Infecten und Kruftenthieren find allerdings die Füße 
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vermoͤge ihrer gegliederten Strudtur gang gut dazu eingerichtet, 
an die Oberfläche und verſchiedenen Seiten der Körper genau 
angelegt zu werden. Aber ſie werden wohl ſchwerlich je in dieſer 
Abſicht gebraucht, da über ihnen die Taſter (palpi) ange⸗ 
bricht find, weiche nahe beim Munde ihren Sitz haben. Wenn 
die Inſetten gehen, fo werden die Palpen unaufhörlich gegen 
wie Fluche angedrückt, anf weicher fie weiterfihreiten, als ob 
dieſe Organe ganz befonberd dazu angewandt. würden, ihren 
Weg zu defühlen. Jedoch unterliegt es kaum einigem Zweifel, 
duß, dei den meiſten Inſekten, die vorzüglichſten Werkzeuge zum 
Raiten De Autennen find, welche man auch, wegen ihrer 
wahrſcheinlichen Verrichtung, im Engliſchen Feelers nennt, 
was ganz Mit dem deutſchen Ausdruck Fühlhorner über: 
einfonmnt. Ä 

Einigen Begriff von der anßerordentlichen Mannigfaltigkeit 
in den Formen diefer Antennen bei den Infecten wird man Durch 
bie Betrachtung der Abbildung erhalten, welche unter Fig. 227 
dargeſtellt find, um wenigſtens einige der merkwürdigſten Deutlich 
zn machen. 

Auf diefer Abbildung ſtellt A. diejenige Zorn der Antennen 
vor, welche man in ber Kunftiprache Die Antenna capitulo 
uncinato aennt, und wie fie dei Paufus vorkommt. | 
B ift die Antenaa piloso-verticillata, wie fie fih z. B. bei 
Poycheda vtellariz zeigt, 

C ift die A. biclavamı (5.8, bei Claviger longioornis) , 
Dr » A, wWiengularis chei Lopkosia), 

E nr — A. clavata (Maseris), 

FE v A. oapitule lamellate (Meleiontha mas.), 
G » » A. capit. fissile (Aphodius fosser), 

H» „ &. fasifonms (Zygeena), 

lv nn A. capitata (Aseelaphus), 

K „ „ A.fürcata (Schizocera), 

L» u A. bipectinata (Ctenophora), 

Mv » A. irregularis (Agaon paradoxum), 

N » n A vordata (‚Diaperis holeti), 

O » „ A. bipectinata (Bombyx), 








P ift die A. palmata (Nepa cinerea), 
QO» »„ A, ensiformis (Truxalis), 
R„ n„ A. setacea (Cerambyx). 

Die allgemeine Verbreitung diefer Organe über jebe ein⸗ 
zelne Specied diefer fo ausgedehnten Thierclaffe, ihre große 
Biegſamkeit, welche die Kolge ihrer gegliederten: Structur ift I, 
ihr unausgeſetztes Hins und Herbewegen, wenn das Inſect im 
Gehen begriffen ift, fo wie bie befländige Benutzung derfelben, 
um bie Oberfläche aller Körper, mit welchen fie in Berührung 
fommen, zu erforfchen, laffen in ihnen deutlich die Werkzeuge 
eined äußert zarten Taftfinnd erkennen. Organe biefer Art 
waren aber ganz befonderd nöthig für die Infecten, indem die 
hornartige Befchaffenheit der Integumente bei dem größten 
Theile diefer Thiere fie unfähig macht, irgend eine deutliche 
Perception mittelft der Betaftung zu erhalten. 

Man hat die Hypothefe aufgeftellt, die Antennen der Ins 
fecten feyen die Organe nicht nur für den Taſtſinn, fonbern 
auch für andere Sinne. Wenn man ein Inſect feiner Antennen 
beraubt, fo bleibt ed entweder ruhig ohne alle Bewegung, oder, 
macht ed auch einen Verſuch zu gehen oder zu fliegen, fo jcheint 
ed ganz verwirrt, und macht feine Bewegungen ohne fichtbare 
Zwedmäßigfeit. — Huber hat die Bemerfung gemadıt, daß 
die Bienen vermöge bes Fühlens mit ihren Antennen in Stand 
gefeßt werben, ihre verfchiedenen Arbeiten im Innern ihrer 
Stöcke auszuführen, wo fie, wie ſich von felbft verfteht, ohne 
Beihülfe des Lichts arbeiten müfjen. Sie machen von diefen 
Organen beftändigen Gebraudy, während fie ihre Zellen bauen, 
Honig in ihren Magazinen aufhäufen, fi von. dem Dafeyn 





*) Die Zahl der Segmente, in welde diele Organe abgetbeilt find, ift oft 
febr groß. BeiGryllotalpa (Maulwurfsgrille) beläuft fiefic etwa auf 
100 (Kidd, Philosoph. transact. for the year 1835, p. 311). Diefes 
Inſect hat, außer den Antennen am Kopfe, noch zwei hintere oder 
Schwanzantennen, welche nicht gegliedert find, ausgenommen ganz 
vorne an ihrem lrfprunge. Diefe find fehr empfindlich, und dienen 
wabrfcheinlich dazu, um dem Thiere Nachricht zu geben, wenn ſich 
irgend etwas Gefahr drohendes von hinten nähert. 





ber Königinn Gewißheit verfchaffen, und die Larven füttern 
und pflegen. Der nämliche Raturforfcyer beobachtete auch, 
daß befonderd die Antennen es find, vermittelft deren fich dieſe 
in Gefellfchaft lebenden Inſecten untereinander ihre Empfin⸗ 
bangen und Bebürfniffe mitzutheilen pflegen. 

Die mannigfaltige Art und Weife, auf die fich Die Ameifen, 
wenn fie bei ihren Wanderungen zufällig aufeinander treffen, 
gegenfeitig‘ eine die andere mit ihren Antennen berühren, 
ſcheint gleichfam eine Art von natürlicher Sprache vorzuftellen, 
welche von der ganzen Zunft verftanden wird. Eine folche 


Berührung mit den Antennen läßt augenfcheinlich eine große. 


Mannigfaltigkeit von Modificationen zu, und fcheint ganz bas 
zu geeignet, jede Art von Mittheilung, welche die Inſecten 
Gelegenheit haben untereinander auszutaufchen, zu vermitteln. 
In der That, ed müßte ald unmöglich erfcheinen, daß alle bie 
vielen Individuen, welche diefe fo äußerft zahlreichen Gefells 
fehaften zufammenfesen, mit Erfolg bei der Ausführung fo 
mannigfaltiger Arbeiten zuſammen wirken fönnten, welche für 
das allgemeine Beſte ihrer Gemeinde berechnet find, wofern 
nicht einige folder Mittel zur gegenfeitigen Communication 
eriftirten. Es ift Feine Wahrfcheinlichkeit vorhanden, baß ber 
Schall das Medium dieſes Wechſelverkehrs feyn ſollte; denn 
man hat noch niemals bemerken können, daß diefe Inſecten einen, 
wenigftens für uns hörbaren, Ton von füch gegeben hätten. Die 
Art, wie fie unter einander communiciren, fcheint ganz einfach 
darin zu beftehen, daß fie einander auf verfchiedene Weife mit 
ihren Antennen berühren. Huber's Beobachtungen über Diefen 
Gegenftand find von ungemeinem Intereffe (f. feine „Recherches 
sur les moeurs des fourmis indigenes, 1810). Derfelbe bes 
merkt, daß das Signal, welches die Annäherung einer Gefahr 
anzeige, dadurch gegeben werde, daß die Ameife mit ihrem 
. Kopf an das Bruftftüc jeder Ameife anfchlägt, welche ihr auf 
ihrem Marfche in den Weg kömmt. Jede Ameife, welche diefen 
Zingerzeig erhält, eilt auf der Stelle davon, und wiederholt 
baffelbe Signal bei der nächften beten Ameife, welche ihr bes 
gegnet, und auf dieſe Art pflanzt ſich das Lärmzeichen mit ers 
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_ 
Es it wahrfcheinlih, daß auch der Fuß von dieſen Thieren 


als Organ zum Zaften in Anwendung gebracht werben fan. 
Bei dent Fifchen treffen wir im Allgemeinen fehr kärgliche 
Borrichtungen für die Anwendung dieſes Sinnd; ihre Floffen 
brauchen fie zu feinem andern Zwed, ald zur Borwärtsbewes 
wegung. Der Theil ihrer Körperoberfläcd;e, welcher noch das 
feinfte Gefühl befitt, ift ihre untere oder Bauchfeite, wo die Hauts 
decken am bünnften find. Jedoch befindet fich der vorzüglichfte Sig 
für den Taftfinn in ihren Lippen oder am Ende ihrer Schnauze, 
welcher Theil ſehr reichlich mit Nerven verfehen if; vielleicht 
mögen auch die Cirrhi (Bartfäden), weldyes Feine wurmförmige 
Fortfäge find, und welche bei einigen Arten an dem Munde 
angebracht worden, für diefen Sinn einigen Dienft leiften. 9 
Die Schlangen find vermöge ber großen Beweglichkeit 
ihres! Rückgrats im Stande, fid) um Gegenftände von faft 
jeder Geftalt berumzumwinden, und fie zu umgreifen, wodurch 
. fie, wie jene auch befchaffen feyn mögen, eine genaue Kenntniß 
davon erlangen können. Diefe Art ihrer Bildung muß außer 
ordentlich günftig fepn, um ganz genaue Taftempfindungen mits 
zutheilen. Da, wie wir fpäter fehen werden, gerade. diefe, Pers 
ceptionen es find, welche gleichſam ald die Baſis für die mög⸗ 
lichſt vollkommene Auffaffung aller greifbaren Eigenfchaften der 
und umgebenden Körper betrachtet werden müffen, fo darf man 
wohl annehmen, daß jene Fähigkeit fehr viel zu der Klugheit 
. beiträgt, welche diefen Thieren zubommt. Man hat von den 
Schlangen gefagt, daß ihr ganzer Körper eine Hand fey, in⸗ 
dem er einige Bortheile dieſes Werkzeugs gewähre. Hellmann 
hat gezeigt, Daß die zarte zweigablige Zunge dieſer Thiere ale 





*) Diefe Art von Tentafeln find wegen ihrer Länge befonders merf- 
würdig bei Lophius piscatorius (Seeteufel oder Froſchfſiſch, auf 
Engl. Angler); man erzähle von ihnen, daß fie diefelben beim 
Fiſchfangen als eine Art Lodipeife für andere Fiſche benügen, in: 
dem fie, im Hinterhalt lauernd, diefelben wegen ibrer Aebnlichkeit 
mit Würmern berbeilocden. Eben diefe Bartfäden werden bei 
Silurus glanis (eine Art Stör), durd einen befonderen Muskel: 
apparat bewegt. 
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Organ für den Taftfinn benügt wird. (Blumenbad, führt 
diefed am). 

Aus dem nämlichen Grunde müffen wir bei denjenigen Arten 
von Eidechfen, weldye vermöge der Structur ihrer Füße im 
Stande find, ſich an den Zweigen der Bäume feſtzuklammern, 
(wohin 3. B. die Gecko's und Chamäleon's gehören), und beren 
Schwänze fogenannte Greiffchwänze find‘, vorausfeßen, daß der 
Taſtſinn bei ihnen in einem höheren Grade von Bollfommenheit 
entwickelt ift, als bei anderen eidechfenartigen Reptilien, welche 
jener Vorzüge nicht theilhaftig geworben find. — Die Zehen der 
Vögel find auch ganz gut dazu berechnet, den Dienft von Taſt⸗ 
organen zu verfehen, wegen ber verfchiedenen Zahl ihrer Arti- 
culationen und ihrer verfchtedenen Richtung, fo wie wegen ber 
Papillen, wovon die fie überfleidende Haut eine reichliche Menge 
befigt, beſonders da Diefelben mit einer reichlichen Anzahl von Ner⸗ 
ven verfehen find. Solche Vögel, welche ihre Füße zugleich ale 
Werkzeug zum Greifen benügen, wie 5. B. Die Papageien, genießen 
ohne Zweifel einer noch weit!höheren Entwidelung diefes Sinnes. 
Die Haut, welche den Schnabel der Waffervögel überfleidet, ift 
mit fehr ftarfen Nerven verfehen, und muß demgemäß einen 
hohen Grad von Empfindlichleit befigen. Vermöge dieſer Ein- 
richtung find fie im Stande, ihre Nahrung aufzufinden, welche 
im Schlamm verborgen ift, indem fie von dem Taftfinn, welcher 
in jenem Organe feinen Sit hat, Gebraud, machen. Eine ganz 
ähnliche Vorrichtung, welche daher wahrſcheinlich zu einem 
ähnlichen Zwecke dient, findet fich beim Ornithorhynchus 
(Schnabelthier). 

Unter ven Säugethieren finden wir den Siß des Taftfinns 
fehr häufig auf die Lippen und auf Das Ende der äußeren Nafen- 
Öffnungen übertragen, auch finden wir bei vielen berfelben bie 
Naſe fehr verlängert und beweglich, augenfcheinlich zu Diefem 
Zwede. Dies ift der Fall bei der Spigmaus und beim Maul: 

wurf, welche zu den in der Erde wühlenden Thieren gehören, 
aber in einem viel audgezeichneteren Grade bei ven Pachybermen 
Dickhäutern), welchen auf den das Geſicht umgebenden Theilen 
ein höherer Grad von Senfibilität ertheilt worden zu feyn fcheint, 
Roger, Ahuflologie. U. 14 
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als einiger Erfag für die fonft überall verbreitete Stumpfheit 
ded Gefühls, welche in Folge der großen Dicfe ber den übrigen 
Körper bedeckenden Haut entſteht. So hat das Rhinoceros 
einen weichen hadlenförmigen Fortfag an feiner Oberlippe, welcher 
immer feucht erhalten wird, um feine für ein Taftorgan noth- 
wendige Empfindlichfeit zu bewahren. Auch beim Schweine 
ift das Ende der Nafe zum Fühlen eingerichtet, obfchon fie bei 
ihm für die Unterfcheidung der Form eines Gegenftandes nicht 
eben fo gut berechnet ift, ald wo die Nafe in der Form eines 
Rüſſels verlängert ift, wie es beim Tapir und in einem noch 
viel höheren Grade bei dem fo bewundernswürdig eingerichteten 
KRüffel de Elephanten der Fall iſt; dieſes Organ, weldyed 
ſowohl zum Greifen ald zum Taften beftimmt ift, nähert ſich am 
allermeiften der fo vollfommenen Structur der menfchlichen 
Hand. 

Der Löwe, der Tiger, die Katze und andere zum Katzen, 
gefchlecht gehörigen Thiere find mit Barthaaren verfehen, welche 
an ihren Wurzeln einen ausgezeichneten Grad von Senfibilttät 
befiten müffen, da fie fehr reichlich mit Nerven verfehen find. 
Das Nämliche ift der Fall bei den Barthaaren der Seehunde. 

Die Greifſchwänze der amerifanifchen Affen find ohne 
Zweifel dazu geeignet, genaue Eindrüde ded Gefühle mitzus 
theilen, eben fo gut als die Füße und Hände; man kann Diefes 
aus ber bedeutenden Größe der Hautpapillen, fowie aus der 
Dünnheit ver Oberhaut an diefen Theilen fchließen. 

Der Taftfinn erreicht den höchſten Grad von Vollfommenheit 
in der Hand des Menfchen, in welcher er mit dem vollfoms 
menften aller Werkzeuge zum Greifen vereinigt iſt. Da jedoch 
die Einrichtung fo wie die Functionen dieſes Organs ben aus⸗ 
ſchließlichen Gegenfland einer anderen dieſer Abhandlungen bil, 
den, fo will ich mich aller weitern, auf dieſelben bezüglichen, 
Anmerfungen enthalten. 


I, Capitel. 


© eschma ck. 





Die Sinne ded Geſchmacks und des Geruchs haben die Bes 
ftimmung, ſolche Eindrücke aufzunehmen, welche aus den chemi⸗ 
fchen Eigenfchaften der Körper hervorgehen, und zwar jener für 
die im tropfbarflüffigen, der Ießtere für die im gasförmigen Zus 
ſtande. Bellini hat: zwar die fonderbare Behauptung aufge: 
ſtellt, die verfchiebenen Geſchmackseindrücke der falzigen Körper 
rührten blos von der befondern Gattung ihrer cryftallinifchen 
Theile ber. Aber. es ift nur zu verwundern, wie Dumas es 
der Mühe werth halten konnte, diefe höchft ungereimte Hypothefe 
in einer mühfeligen Widerlegung ernithaft zu beftreiten. 

Es läßt fich eine auffallende Aehnlichkeit zwifchen den Sen⸗ 
fationen nicht verfennen, welche in diefen beiden Sinnen ihre 
Dnelle haben. Das Organ für den Geſchmack ift die Oberfläche 
der Zunge; die fie bedeckende Haut wird mit einer verhältniß- 
mäßig großen Menge von Blutgefüßen und Nerven verfehen. 
Der fogenannte plexus vasculosus (vergl. oben S. 11) welcher 
das eigentliche Corium unmittelbar bedeckt, ift hier fehr deutlich, 
und bildet eine befondere Schichte, durch welche eine große An⸗ 
zahl von Papillen (Hautwärzchen) hindurchbringen, und auf 
der oberen Fläche, wie etwa die Haare des Sammet hervorragen; 
fie find an ihrer Oberfläche mit einer dünnen Oberhaut übers 
zogen. Am vorberften Theile der Zunge des Menfchen find biefe 
Papillen felbft dem bloſen Auge fichtbar; befonders bemerflich ift 
dieß bei gewifien krankhaften Zuftänden dieſes Organs. Dieß ift 
in einem audgezeichneten Grabe der Fall beim Scharlachfieber ; 
in ben erften Stadien biefer Krankheit find die Papillen fehr 
_ verlängert, von glänzend rother Farbe, welche von ben Feinften 
Blutgefäßen in ihnen berrührt‘, die vom Blut ftark ausgedehnt 
find. Wie die Fieberhite fid) legt, fallen die Spiten ber Pa- 
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pillen zuſammen, und nehmen eine brännliche Farbe an, wodurch 
ſie das Ausſehen bedingen, welches man erdbeerartige Zunge 
(strawberry tongue) nennt. — Die Papillen der Zunge ‚find 
von verfchiebener Art; doch find es blos die fegelförmig geftalteten, 
welche der Sie der Geſchmackseindrücke find. Wenn man biefe 
Papillen mit einer Flüffigfeit berührt, welche einen ftarfen Ge⸗ 
ſchmack hat, wie 3. B. mit Effig, den man vermittelft- eines 
Kameelhaarpinſels aufträgt, fo wird man bald fehen, wie fie 
ſich durch die fräftige Einwirkung dieſes Reizmittels verlängern; 
eine Wirkung, welche wahrfcheinlich die Perception des Ge⸗ 
ſchmacks immer begleitet. 

Der eigentliche Nutzen und Zweck dieſes Sinnes, deſſen Or⸗ 
gan am Eingange in den Canal der Verdauungswerkzeuge liegt, 
ift augenſcheinlich der, bie Thiere in der Wahl ihrer Nahrung 
zu leiten, und fie vor ber Ginführung einer fchädlichen Subflanz 
in den Magen zu warnen ”). Was freilidy den Menfchen bes 
trifft, jo wurde dieſer heilfame Zweck bei dem gegenwärtigen 
Zuftande der Eultur durch viele Fünftlich bereitete Geſchmacks⸗ 
einbrüde fo ziemlich außer Wirkung gefegt, indem dadurch bie- 
jenigen, welche und die Natur urfprünglic, beftimmt hatte, unter- 
drückt wurden. Aber bei den niedriger geftellten Thieren hat er 
immer noch feine urfprüngliche Berrichtung beibehalten, und tft 
ein Sinn von höchfter Wichtigfeit für die-Erhaltung und Wohl⸗ 
fahrt des Individuum, infofern feine Wirfung mit Denen der 
natürlichen Inftincte zufammenfällt. — Penn. man auch, wie 
man und oft erzählt, bei den in einem wilden Zuftande lebenden 
Menfchen diefe Inftincte immer noch antreffen mag, fo werben 
fie doc, durch den Einfluß der Eivilifation fehr bald geſchwächt 
oder gänzlich ausgelöfcht. 

Bei allen nieberer fiehenden Claſſen der Wirbelthiere, bes 
fonderd bei den Fiſchen, Reptilien, ſelbſt bei den Vögeln, iſt 

— — — — — — — 

*) Doch iſt zu bemerken, daß dieſes noch in einem weit höheren Grade das Ge⸗ 

ſqaft der Geruchsorgane iſt. 
Anm. d. Ueber. 


se) Wovon jedoch die Papageien eine Ausnahme zu machen fcheinen. 
Anm. d. Uebert. 
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wohl ſchwerlich die Zunge je in der Abſicht conſtruirt, die feineren 
Eindrücke des Geſchmacks aufzunehmen; denn bei dieſen Thieren 
iſt ſie durchgängig mit einer dicken, öfters ſelbſt hornartigen 
Oberhaut überzogen, und überdieß iſt es wahrſcheinlich, daß fie 
wohl nie während des Kauens gebraucht wird. Das nämliche 
iſt der Fall bei denjenigen Quadrupeden, welche ihr Futter ganz 
verſchlingen, ohne es vorher zu kauen, und von welchen dem⸗ 
gemäß nicht vermuthet werden kann, daß fie einen ſehr entwickelten 
Geſchmacksſinn beſitzen. 

Bei Inſekten, welche mit einer Zunge oder einem Ruſſel ver⸗ 
ſehen ſind, könnte man vermuthen, daß ſie der Geſchmacksein⸗ 
drücke vermittelſt dieſer Organe theilhaftig würden. Aber viele 
Inſecten beſitzen anßer dieſen Organen noch ein Paar kurze Fühl⸗ 
hörner, welche hinter den eigentlichen Antennen angebracht ſind. 
Da man nun die Beobachtung gemacht hat, daß dieſe Organe, 
während das Inſect feine Nahrung zu ſich nimmt, in unauf- 
hörlicher Bewegung find, und beftändig dazu benüßt werden, 
die Nahrung zu befühlen und zu unterfuchen, ehe diefelbe in den 
Mund eingeführt wird, fo haben mehrere Entomologen daraus 
ben Schluß gezogen, fie feyen die für den Gefchmack beftimmten 
Organe. — Jedoch dürfen wir nicht aus den Augen verlieren, 
dag wir in dieſem wie in jedem anderen Falle, wo wir unfere 
Unterfuchungen auf Gefchöpfe von fo winzigen Dimenfionen aus- 
behnen, welche überbieß in der Stufenleiter des fenfitiven Lebens 
eine von der unfrigen fo weit abftehende Stellung einnehmen, 
in Regionen und verlieren, wo Das einzige Kicht, welches unfern 
Weg erhellen kann, von vagen und der Phantafie entfproffenen 
Analogieen entlehnt werden muß, wenn es nicht gar Das phan⸗ 
taftifche Kind einer allzulebhaften und > trügerifchen Einbildungs- 
kraft ift. 


IV, Capitel. 
Geru ch. 


Da das thierifche Leben in eben bemfelben Grade von ber 
unfchäblichen Befchaffenheit der eingeathmeten Luft, ald von der 
der eingenommenen Nahrung abhängig ift, fo wurden Sinne 
gefchaffen, welche dazu beftimmt find, Die Natur der eriteren fo 
gut als die der leßteren zu unterfuchen und zu erfennen. Wie die 
Organe bed Gefchmads am Eingange in den Banal der Ber 
dauungsorgane angebracht find, fo nehmen die des Geruchs ihre 
Stelle am Anfange ber Refpirationsorgane für gewöhnlic, ein, 
woſelbſt ein befonderer Nerve, der fogenannte Ol factorius 
oder Niechnerve, ausgebreitet ift, der fich ganz zu Diefem 
Dienfte eigitet. 

Der Geruchsſinn ift im Allgemeinen bei den niedriger ſtehenden 
Thieren von viel höherer Wichtigkeit, als der des Geſchmacks, 
und die Sphäre ſeiner Perceptionen iſt bei ihnen bei weitem 
mehr ausgedehnt, als beim Menſchen. Die Agentien, welche 
die Empfindung des Geruchs hervorbringen, ſind gewiſſe Efflu⸗ 
vien, Ausdunſtungen, oder Theilchen von außerordentlicher 
Feinheit, welche ſehr raſch über eine große Strecke in der 
atmosphärifchen Luft ſich ausbreiten. Außerordentlich ſchwierig 
iſt es zu begreifen, wie eine ſo unglaublich verdünnte und feine 
Materie, wie diejenige iſt, welche die riechbaren Ausdünſtungen 
bildet, die Kraft .erhalten Eonnte, irgend einen wahrnehmbaren 
Eindrud auf die thierifchen Organe auszuüben; benn die Feinheit 
derfelben ift fo außerordentlich, daß fie alle menfchlichen Bes 
griffe überfteigt. — Die reichlichften Erhalationen einer großen 
Menge von ftarfriechenden Subftanzen, z. B. von Mofchug, 
Baldrian, Asa foetida, können viele Jahre lang unausge⸗ 
feßt ausgehaucht werden; ohne daß man an der Materie, 
welche dieſe Gerüche ausftößt, den geringften Gewichtsverluſt 
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bemerken könnte. Es iſt eine befannte Sache, daß, wenn man 
ein ganz Feines Stückchen Mofchus nur wenige Stunden in 
einem goldenen Büchöchen verfchließt, und daffelbe wiederum 
herausnimmt, dieſes Büchöchen, mag man ed aud) mit Seife 
und Waffer fo forgfältig. reinigen ald man will, ben Gerud) 
nach Mofchus noch viele Sahre behalten wird; und doch kann man 
auch mit der feinften Wage nicht die geringfte Zunahme feines 
Gewichts in Folge diefer Imprägnation entdecken. Die Naturs 
philsfophie Tann uns in der That Feine fchlagenderen Beweiſe 
von der ftaunenswärdigen, ja unbegreiflichen Theilbarfeit der 
Materie beibringen, ald dieſe auf Die riechbaren Effluvien ſich 
beziehenden Thatſachen. 

Es hat faſt den Anſchein, als ob die Mehrzahl der thie⸗ 
riſchen und vegetabiliſchen Körper unausgeſetzt dieſe feinen 
Effluvien ausdünſteten, welche uns mitzutheilen unſere eigenen 
Organe zwar nicht fein genug ſind, außer wenn jene ſich in 
einem ſehr concentrirten Zuſtande befinden, die aber von ben 
niedriger ftehenden Gefchöpfen fehr gut empfunden und unter- 
fohieden werden können, wie wir wenigftend aus ihrem Ber 
nehmen folgern dürfen. — Bekannt ift, daß ein Hund feinem 
Herrn blos vermöge des Geruchs mitten burch die Gänge 
und Windungen einer von Menſchen wimmelnden Stadt folgen - 
fan, indem er feine Spur unter vielen taufend andern ganz 
genau zu unterfcheideu im Stande ijt. 

Der Nuten des Geruchfinnd beſchränkt ſich jedoch keines⸗ 
wegs darauf, das Einathmen ſchädlicher Gasarten zu verhin⸗ 
dern, denn er iſt auch ein ſehr mächtiger Bundesgenoſſe des 
Geſchmackſinns, welcher für ſich allein und ohne Beihülfe des 
Geruchs nur ſehr unbeſtimmt in ſeinen Mittheilungen, und in 
ſeinem Wirkungskreiſe äußerſt beſchränkt ſeyn würde. Wie groß 
die Ausbildung und Feinheit des Geruchſinns beim Menſchen 
geweſen ſeyn mögen, fo lange er ſich noch im wilden Zuſtande 
befand, dieß genau zu beftimmen, fehlen und alle Mittel. Aber. 
das ift gewiß, daß bei dem gegenwärtigen mehr gefünftelten Zu⸗ 
ftande des Menfchengefchlechtd, welcher aus der Givilifation,. 
und.der zur Gewohnheit gewordenen vorzugsweifen Ausbildung 


anberer Erfenntnißquellen hervorgieng, auch das dringende Be⸗ 


dürfniß, Gerüche zu percipiren, nicht mehr da ift, und vielleicht ' | 


mag beshalb unfere Empfindlicykeit für Gerüche in demfelben 
Verhältniffe fi vermindert haben. — Sowohl Sömmerring 
als Blumenbach verfihern, daß das Geruchdorgan bei ben 
Europäern, fowie bei andern cultivirten Ragen des Menfchens 
gefchlechts, viel Fleiner ift, als bei jenen Volksſtäͤmmen Africa’s 
oder Amerika's, welche fid) nur wenig über den wilden Zus 
fand erhoben haben ”). So viel ift ganz gewiß, daß es beim 
Menfchen in viel geringerem Grabe entwicelt ift, ale bei den 
meiften anderen vierfüßigen Thieren. Ganz befonders nützlich ift 
dies für die Ordnung der Sarnivoren oder fleifchfreffenden 
Thiere, indem dieſe dadurch in Stand geſetzt werben, die ihnen 
von der Natur zur Nahrung beftimmte Beute fchon in großer 
Entferuung zu wittern. 

Bei allen auf der Erde wohnenden Wirbelthieren wird die 
Kafenhöhle durch eine fenfrecht herabfteigende Scheidewand in 
zwei Hälften abgetheift; und ihre innere Oberfläche tft in ihrem 
ganzen Umfang von einer weichen Membran ausgekleidet, welche 
man die Schneider’fchhe Membran nennt‘). Diefen Namen 
erhielt fie zu Ehren Schneider's, welcher ber erfte Anatom 
war, der eine genaue Befchreibung dieſer Membran gegeben hat. 
Sie wird beftändig im feuchten Zuftande erhalten, ift mit fehr - 
zahlreichen Blutgefäßen verfehen, und auf ihr verbreiten ſich die 
legten Berzweigungen ber zum Riechen beftimmten Nerven. Bei 
den fleifchfreffenden Quadrupeden ift Der Reichthum Diefer Nerven 
verhältnigmäßig viel größer, als bei denjenigen, welche fich von 
vegetabilifchen Subftanzen nähren. Bei den vierfüßigen Thieren 
fowohl, ald beim Menfchen, find die Riechnerven in ihrem Ver⸗ 
laufe zu dem Gehirne nicht in einem einzigen Stamm vereinigt, 
fondern fie bilden eine große Anzahl von einzelnen Nervenfäden, 
welche getrennt von einander Durch viele Kleine Deffnungen in 





*) Diefe haben auch eher die Fähigkeit, die Naſenlöcher willführlich gu erweitern. 
Anm. d. Ueberſ. 


2%) Die übrigens nichts weiter, als eine Schleimhaut iſt. 
Anm. d. Ueber. 
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einer tnöchernen Platte (am os eihmoideum, ober Siebbein) 
dringen, ehe fie fich in Die Schäbelhöhle fenfen, um fic mit dem 

Theile der Gehirnfubitang zu verbinden, mit welchem fie an 
ihrem leßten Gentralende zufammenfchmelzen I. 

Die Oberfläche der Membran, welche die Eindrücke der, einen 
Geruch verbreitenden, Effluvien aufnehmen fol, wird dadurch 
bedeutend vergrößert, daß mehrere dünne Platten von Knochens 
fubftanz angebracht worden find, welche in die Nafenhöhlen 
hereinragen, und die Rafenmufcheln (wegen ihrer gefrümmten 
Seftalt) genannt werden. — Man fieht diefe mufchelartigen 
Körper bei TT in Fig. 382 abgebildet, wie fie bei einem fenf- 
rechten und Iongitudinalen Durchfchnitt der menfchlichen Nafen- 
höhle erfcheinen. Man erblict fie hier von ber fogenannten 
Scneiderfchen Haut überkleidet. — O ftellt den Riech—⸗ 
nerven dar, und feine Zweige, wie fie durch die dünne Sieb- 
beinplatte (lamina cribrosa) des os ethmoideum dringen, um 
fih dann auf ver Schneider’fchen Membran auszubreiten. 
Man erblict auch mehrere Höhlen, welche ſich in Die Nafen- 
höhlen öffnen; S ift die große Höhle des Keilbeind (sinus sphe- 
noidalis), F die Höhle des Stirnbeind (sinus frontalis), und 
bei C erblidt man eine der Zellen des Siebbeind. N tft. das 
Nafenbein, P das Gaumenbein, E die äußere Oeffnung der 
Euftachifchen Trompete, welche in das Innere ded Gehöror⸗ 
gans führt. 

Die Nafenmufcheln find ganz merfwürdig gefaltet, und öfters 
in einer fpiralförmigen Geftalt aufgerollt, fo daß man bie Ab- 
ficht deutlich erfennt, in dem fo befchränften Raume der Naſen⸗ 
höhle eine fo viel ald möglicdy ausgedehnte Oberfläche zu er: 
halten. — Diefe freifel- oder fpiralförmige Befchaffenheit ift für 
die Nafenmufcheln der ypflanzenfreffenden Quabrupeden ganz 
befonders charakteriftifch. Bei dem Pferde zum Beifpiel haben 
bie Najenmufcheln einen fehr großen Durchmeffer, und erſtrecken 


.— 


°) Sier ift noch zu bemerken, daß nicht allein die eigentlichen Riechnerven, fondern 
auch mehrere andere fogenannte Hülfönerven beim Riechen weſentliche Dienſte 
leiſten. Anm. d. Ueberſ. 
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fich Durch die ganze Länge der verlängerten Nafenhöhle. Ihre 
Structur ift außerordentlich verwickelt, denn während fie dem 
äußeren Anfehen nach im Allgemeinen bie Geftalt einer längs 
lichen fpiralförmigen Mufchelfchale ziemlich beibehalten, find fie 
in der ganzen Ausdehnung ihrer nad) innen gewandten Fläche 
von unzähligen Kleinen Löcherchen durchbohrt, durch welche Die 
Schneiderfcheftembran, begleitet von den feinen Zweigchen ber 
Nerven, frei von einer Seite zur andern hinübergeht. Die Höhluns 
gen, welche durch Die Windungen der Mufchel entitehen, find wieder 
durch andere, aber nicht Durchlöcherte, Scheidewände von außers 
ordentlicher Dünnheit vielfach abgetheilt; fie haben den doppelten 
Zwed, theild die Wölbung der Knochenplatte tragen zu helfen, 
theild eine noch größere Oberfläche für die Ausbreitung der 
zum NRiechen beftimmten Membran darzubieten. Bei dem 
Schaafe, der Ziege, dem Hirfche iſt die Structur der fo eben 
befchriebenen fehr ähnlich, aber die Windungen find doppelt, 
indem fie durch eine zwifchenliegende Scheidewand getheilt wers 
den, fo daß fie bei einem Querdurchſchnitt dem Gapital einer 
jonifchen Säule fehr ähnlich fehen ). 

Bei den fleifchfreffendenQuadrupeden ift die Structur 
der fnöchernen Theile noch viel verwidelter, indem fie darauf 
berechnet find, für die Vertheilung der Niechnerven eine noch 
viel ausgedehntere Oberfläche zu verfchaffen. Beim Seehunde 
hat diefe Bildung den höchften Grad ihrer Entwicklung erreicht, 
denn Die Inöchernen Platten find hier nicht in einem Spirale 
gefrümmt, fondern äftig vertheilt. Acht und mehr Aefte entſprin⸗ 





*) Bei einer Art Antilope, welche Mr. Hodgfon befchrieben bat, liegen 
unmittebar hinter den eigentlichen Nafenböhlen andere eigenthüms 
liche Höhlungen, welche mit jenen zufammenhängen. Man vers - 
muthet, daß diefe acceflorifchen Nafenhöhlen dadurch diefem fo außer, 
ordentlich flüchtigen Thiere von Nutzen feun möchten, daß fie ihm das 
Athmen erleichtern, während es mit der größten Schnelligkeit dahin 
eilt. Denn durch die Ausdehnung der Nafenhöhlen werden auch diefe 
binteren Höblungen geöffnet, deren Seiten dann, weil fie elaſtiſch 
find, erweitert bleiben. (Siebe das Journal ofthe Asiatic Society, 

. Fehr. 1833, pag. 59). “ 
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gen aus einem großen Stamme, und jeder dieſer Aeſte ſpaltet 
ſich nachher wieder und wieder in immer kleinere Zweigchen, 
bis dieſe einen außerordentlichen Grad von Feinheit erreichen, 
ſo daß ſie im Ganzen viele hundert Plättchen bilden. Die 
Schneider'ſche Membran, ſammt allen auf ihr ſich verbrei⸗ 
tenden Nerven, bildet einen dicht anliegenden Ueberzug über jedes 
einzelne dieſer ungeheuern Maſſe von Plättchen, ſo wie auch 
über den großen Hauptſtamm und über die innere Oberfläche 
ber benachbarten Höhlen, fo daß die Ausbreitung dieſer Membran 
in jeder einzelnen Nafenhöhle zum wenigften hundert und zwanzig 
Quadratzoll betragen muß! — Ein Organ von fo außerordents 
licher Empftndlichfeit machte irgend eine außergewöhnliche Vor: 
richtung nöthig, um ed gegen äußere fchädliche Eindrücke zu bes 
wahren, durch die Fähigkeit, fchädliche Dünfte willführlich aus⸗ 
zufchließen. Die Natur hat es daher mit einem befondern Mes 
chanismus zu diefem Zweck verfehen, indem fie dieſem Gefchöpfe 
bie Kraft verlieh, die Deffnung der Nafenhöhle nach freier Will⸗ 
führ zu fchließen. 

"Das Schwein, weldes im natürlichen, freien. Zuftande 
ganz allein von vegetabilifcher Nahrung lebt, hat in der äußern 
Geſtaltung und relativen Größe feiner Nafenmufcheln viele 
Aehnlichkeit mit den pflanzenfreffenden Thieren; fie find jedoch in 
ihrer Structur um ein Gutes einfacher, in fo fern fie aus eins 
zelnen und nur leicht gewundenen Knochenplatten beftehen, ohne 
weitere Abtheilungen oder Durchlöcherungen. In diefer Hinficht 
nähern fie fich der Structur, wie fie fich beim Menfchen findet, 
welche jedoch noͤch weniger complicirt ift, und eine größere Ver- 
wandtichaft mit den Thieren zu erfennen gibt, welche fid) von 
Pflanzenftoffen nähren, als mit den Fleifchfreffern. Der Menſch 
kann in ber That Die vegetabilifchen Gerüche viel befjer unters 
ſcheiden, als Diejenigen, welche von animalifchen Subftanzen 
ausgehaucht werden, während man gerade das. Gegentheil bei 
denjenigen Quadrupeden beobachtet, welche vermöge ihrer 
Lebensweiſe entfchieden fleifchfreffend. find. | 

Ein Hund zum Beifpiel ift ganz unempfindlich für Die Ge- 
rüche einer Roſe oder eines Veilchens, und wahrfcheinlid, weil 
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er baraus Fein befondered Vergnügen zu fchöpfen weiß, if er 
nicht im Stande, den einen Geruch von dem andern zu unter- 
fcheiden. — Die vom Raube lebenden Thiere bedürfen, wie Sir 
B. Harwood bemerkt, fowohl größere Niechnerven, als auch 
eine ausgebehntere Oberfläche für die Ausbreitung diefer Nerven, 
als wie die Pflanzenfreffer. Die Nahrung der Ießteren ift im 
Allgemeinen näher bei der Hand, und da fie weiter nichts zu 
thun haben, als bie ihnen zuträglichen Pflanzen von den fchäb- 
lichen zu unterfcheiden, fo mußten ihre Geruchdorgane dem 
Zwecke gemäß eingerichtet feyn, die Ausdünſtungen der riechen- 
den Subftanzen unmittelbar, wie fie ſich erheben, aufzufaffen. 
Jene Raubthiere dagegen finden fich oft in der Nothwendigfeit, 
die Schlupfwinfel ihrer Beute in beträchtlicher Entfernung aus- 
zuwittern, und fie find demgemäß mit viel größerer Empfind- 
Iichfeit begabt für die ‚Schwachen Eindrücke der Partifelchen, 
welche weit in dem fie umgebenden Medium herum verbreitet 
. find, oder nur leicht den Körpern anhängen, mit welchen der Ge- 
genfland ihrer Verfolgung zufällig in Berührung gefommen ift. 

Die zum Geruchsorgan gehörigen knöchernen Theile der 
Vögel find fo ziemlich nach dem Modell der fpiralförmigen 
Knochenplatten, wie wir fte bei den pflanzenfreffenden Quadru⸗ 
kennen gelernt haben, gebaut, und zeigen bei den verfchiedenen 
Arten nur wenig Abwechslung. Fig. 386 macht ihre Befchaffen- 
heit beim Truthahne deutlich. — Die Riechnerven ber Raub⸗ 
vögel übertreffen diejenigen der famenfreffenden Vögel bei weitem 
an Größe. Bei den Ießteren find dieſe Nerven in ber That 
außerordentlich Flein, und weil Die gewöhnliche Nahrung der zu 
diefer Ordnung gehörenden Vögel nur wenig Geruch von fich 
giebt, fo finden wir, daß fie Außerft leicht durch jedes Ding 
fich betrügen laffen, das einige Aehnlichfeit mit jener hat. Sir 
Buſik Harmood erzählt die Beobachtung, daß mehrere Stücke 
Hausgeflügel, welche gewöhnlich mit einer Mifchung von Ger: 
ftenmehl und Waſſer gefüttert wurden, durch Verwechslung faft 
den ganzen Inhalt eined mit einer weißen Farbe (Bleiweiß) ger 
füllten Gefäßes ausfraßen. Zwei diefer Thiere farben, und zwei 
andere wurden ganz gelähmt. Die Kröpfe der legteren wurden 
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geöffnet, und man nahm aus jedem über ein Pfund der giftigen 
Mifchung heraus. Die Kröpfe fchienen, entweder von Ratur, 
oder wegen ber ſchmerzenſtillenden Wirkung biefer Farbe, fo wenig 
Empfinblichfeit zu haben, daß, nachdem die Wunden wieder zus 
fammengenäht worden waren, beide Thiere fich volllommen 
erholten. 

Bei der Ente find Die Riechnerven merkwürdig, ſowohl 
wegen ihrer Größe, als auch wegen der beſondern Art ihrer 
Bertheilung. Man fieht fie abgebildet auf Fig. 387, wie fie CO) 
in zwei große Aefte getheilt durch die Augenhöhle hindurchgehen; 
der eine Aft liegt weiter oben CU), der andere mehr unten (LJ, 
und ihre Berzweigungen breiten fich fowohl über die äußere als 
die innere Fläche der Oberfiefer aus. — Um das äußerft empfind- 
liche Ende des Schnabeld gegen die ſchädlichen Einfläffe eines 
harten Körpers zu befchügen, ift auf demſelben ein hornigter Forts 
faß angefügt, welcher ſowohl feiner Form, als feiner Beftimmung 
nach, mit dem Nagel eined Menfchen große Aehnlichfeit hat; 
feine Ränder find durch fchmale Streifen von derfelben hors 
nigten Subftanz befchüßt. Sie nehmen zuerft und fchwächer die 
äußeren Eindrüde auf, und warnen das Thier bei herannahen- 
der Gefahr. Iſt aber nichts Gefährliches an dem vorliegenden 
Stoffe zu befürchten, fo wird dieſer fogleich der unmittelbaren 
Erforſchung der Nerven felbft unterworfen, und wird dann ver- 
ſchlungen oder verworfen, je nach Belieben. ”) 

Man hatte bisher allgemein angenommen, daß die geierartis 
gen und andere Raubvögel mit einem höchft feinen Geruchfinn 
ausgeftattet feyen, fo wie, baß jene Thiere, vermöge dieſes 
Sinns das Aas der geftorbenen Thiere aus einer fehr weiten 
Entfernung zu entdeden im Stande feyen. — Durch die Beob- 
achtungen des Herrn Audubon fcheint aber jeßt zur Genüge 
nachgewiefen worden zu ſeyn, daß der Geruchſinn in der That 
bei jenen Vögeln in einem weit-geringeren Grad von Vollkom⸗ 
menheit entwidelt ift, ald bei den fleifchfreffenden Quadrupeden. 

7) Dies And die Mittheilungen, welhe von Sir Bufid Harwood 


in feinem .‚System of Comparative Anatomy and Physiology 
pag. 26° über diefen Gegenftand gegeben worden find. 
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Weit entfernt, biefelbe von ferner Weite her ihrer Beute zuzu⸗ 
führen, giebt er ihnen nicht einmal eine Anzeige von beren Ans 
wefenheit, wenn fie ganz nahe bei der Hand iſt. — Die Vers 
ſuche, welche wir jet mittheilen wollen, feheinen dieſen Gegen⸗ 
ftand vollkommen zur Entfcheibung zu bringen. — Nachdem 
fih Hr. Audubon das Fell eines Hirfches verfchafft hatte, 
ftopfte er daffelbe mit Heu aus; nachdem num das Ganze vollkom⸗ 
men hart und trocken geworden war, brachte er es mitten auf ein 
offenes Feld, und legte daffelbe fo auf den Rüden, daß ed ganz 
die Stellung eined todten Thierd befam. Kaum waren einige 
"Minuten verfloffen, fo erblictte er einen Geier, der diefer Ges _ 
gend zuflog, und ſich in der Nähe des ausgeſtopften Hirfches 
niederließ. Ohne im mindeften den ihm gefpieften Betrug zu 
merfen, machte fich der Geier augenblicklich daran, denſelben 
wie gewöhnlich an den verwundbarften Theilen anzugreifen. 
Da er feinen Zweck verfehlte, fo hadte er zunächft mit großem 
Eifer Die Nähte an den Stellen der Haut auf, wo fie zufammens 
geheftet worden war, und ſchien die ernftliche Abficht zu haben, 
ſich jeßt hinter das Fleifch zu machen, welches er inwendig zu 
finden hoffte, und von deſſen Abweſenheit fein einziges feiner 
.. Sinnorgane in Stande war, ihn zu benachrichtigen. Nachdem 
er gefunden, daß alle feine Anftrengungen, welche er lange 
Zeit wiederholte, zu feinen andern Nefultate führten, als 
große Maffen von Heu herauszufchaffen, fo gab er am Ende, 
obſchon mit fichtbarem Widerwillen, feine Verſuche auf, und 
flog davon, um anderes Wildpret zu verfolgen, auf welches er 
allein durch fein Sehorgan hingeleitet wurde, und er brauchte 
nicht lange, um baffelbe zu entdedfen und ſich feiner zu bemädhs 
tigen. | 

Zunächft wurde nun ein anderer, dem obigen gerade entge- 
gengefegter Verſuch angeftellt. — Ein großes, todted Schwein 
wurde in einer engen und gerümmten Schlucht verborgen, welche 
gegen zwanzig Fuß tiefer lag, als die Oberfläche des fie umges 
benden Bodens, und dann mit Geſträuche und langem Schiffe 
zugededt. Dieß wurde im Monat Iuli unter einem tropifchen 
Himmelöftrich vorgenommen, wo bie Fäutniß äußerft rafch eintritt. 
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Allein obſchon man mehrere Geier erblicken konnte, welche in 


allen Richtungen dahinfchwebten über der Stelle, wo das fau⸗ 
ende Aas hingelegt war, blos bedeckt von einigen Zweigen 
und Schilf, fo wurde ed doch von Seinem einzigen’ bemerkt. In 
der Zwifchenzeit hatten aber einige Hunde den Weg zu dem⸗ 
felben gefunden und große Maflen Fleifc davon verzehrt. — 


. Bei einer anderen Reihe von Verſuchen wurde gefunden, daß 
‚junge Geier, weldye in einem Käfig eingefchloffen waren, 
. niemalen irgend ein Zeichen gaben, daß fie ihre Futter bemerkt 


hätten, wenn ed nicht von ihnen gefehen werben fonnte, man 
mochte es ihnen fo nahe bringen ald man wollte ”). 

Man bat daran gezweifelt, daß die Fifche und andere 
im Waffer lebende Thiere mit einem Geruchfinn verfehen feyen; 
bei einigen Walftfcharten hat man allerdings weder befondere 
Geruchsorgane noch eine Spur von Riechnerven auffinden 
fönnen (Home , Lectures on Comparative Anatomy, I. 17). 
Einige Phyfiologen! giengen noch weiter und läugneten die Mög _ 
lichkeit, daß das Waffer überhaupt je ein Vehikel für Riechſtoffe 
abgeben könnte. Da aber befannt genug ift, daß das Waſſer 
eine große Quantität atmosphärifcher Luft aufgelöst hält, welche 
anf die Organe der Refpiration ihren Einfluß ausübt, |fo ift 
nicht gar ſchwer zu begreifen, Daß mittelft diefer Luft mit den 
Nafenhöhlen auch diejenigen eigenthümlichen Agentien in Bes 
rührung gebracht werden können, welche beſtimmt find Geruchs⸗ 
empfinbungen hervorzubringen. Man hat auch in der That 
beobachtet, daß Fifche durch die Efluvien vieler ind Waſſer ge- 
worfener Subftanzen aus weiten Entfernungen fohnell herbeige- 
lockt werden, und es iſt allgemein befannt, daß fie eine ganz 
befonbere Vorliebe für die am ſtärkſten riechenden Stoffe haben. 
Der Köder, weldyer von den Fifchern benügt wird, kann da⸗ 


*) Vergl. d. Edinburgh New Journal of Seience, 11, 172. Die 
Richtigkeit diefer Berfuche wurde von der Waterton in Zweifel 
gezogen; allein fie wurden vollkommen durch die neueren Beob⸗ 
achtungen und Verſuche des Hrn. Bachman beftätigt, welde 
im Loudon Magazin of Natural History, VII, 167 beichrieben find. 
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Daß die Nafenhöhlen der Fifche blos als rubimentäre For⸗ 
men derjenigen Bildung zu betrachten find, welche wir bei den 
Säugethieren finden, obſchon fie fich nicht in Die Reſpirations⸗ 


. organe öffnen, wie bei den legteren, wirb am beften bemiefen 


n 


durch Die Umwandlung ber einen Form in die andere während 
der Entwidlung der Larve forwohl ded Frofches als des Sales 
mander's. Wir haben bereitö pben gefehen, daß dieſe Gefchöpfe 
während der erften Perioden ihrer Exiftenz vollfommene Waſſer⸗ 
thiere find, indem fie im Waſſer vermittelft Kiemen athmen, 
und überhaupt alle ihre Organe nad) dem Mufter der Fiſche 
ausgebildet haben. Ihre Nafenhöhlen werden in diefen früheften 
Lebensperisden nicht zum Athmen benägt, auch nicht einige Zeit 
nachher, nachdem fie angefangen haben, Luft in ſich aufzunch« 
men, was fie durch den Mund bewerfiteligen, indem fie bie 
Luft in Kleinen Portionen von Zeit zu Zeit verfchlucen, und 
dann wieder durch diefelbe Deffnung in der Form von Bläschen 
ausftoßen. Nachdem fie aber das Waſſer verlaffen haben, und 
Landthiere mit eigentlicher Lungenrefpiration geworben. find, 
fo find jegt die Nafenlöcher die Canäle, durch welche die atmoßs 
phärifche Luft aufgenommen und wieder ausgeftoßen wird, und 
an eben demfelben Orte ijt es nun, baß ber Geruchsſi nn in 
Ausübung gebracht wird. | 
Wir wiſſen nur äufferft Weniges hinfichtlich des Sites des 
Geruchſinns bei irgend einem der Wirbellofen Thiere, 
obſchon es fehr klar am Tage liegt, daß ganz beſonders die In⸗ 
fecten die Fähigkeit dazu in einem ausgezeichneten Grade befis 
gen. — Die Analogie würde darauf führen, Die Stigmen ober 
Trachenöffnungen CLuftlöcher) für den wahrfcheinlichen Sig 
dieſes Sinnes zu erflären,, da fie die Eingänge zu den Ath- 
mungsorganen find. I Der nemliche Dienft wird von Bielen 
den Fühlhörnern zugefchrieben, während andere Infectenfundige 
die Meinuug aufgeftellt haben, daß die Freßfpigen oder Palpen 
die eigentliche Drgane bed Geruchs feyen. (Ueber diefen Sinn _ 


*) Diefe Anficht wurde befonders von Dumerii, Bafter, Straus⸗Du rkheim 
mit ſehr wahrſcheinlichen Gründen aufseſteut. — nm. d. ueb. 
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bei ‘den Inferten vergleiche man Kirby and Spencös Introduc- 
tion‘to Eintomology , Vol. IV, p. 249). Berfuche über dieſen 
Gegenſtand find mit großen Schwierigkeiten verfnüpft, und ihre 
Reſultate müflen im Allgemeinen zweideutig ſeyn, ohne fichere 
Schlußfolgerungen zu erlauben. Uebrigens ſcheinen die Verſuche, 
weiche Hr. P. Huber an Bienen angeftellt hat, mit ziem⸗ 
ficher Gewißheit nachzumeifen, daß die Stigmata oder Luft⸗ 
Löcher felbft für ftarfe Gerüche unempfindlich find, wie 5. B. für 
den bed Terpentinöls, welches allen Infecten aufferordentlic) 
zuwider iſt. Blos wenn ein feiner Pinfel von KRameelhaaren, 
mit diefer beißenden Flüſſigkeit befeuchtet, in die Nähe der 
Mundhöhle oberhalb der Infertion des Rüffeld (Proboscis) ge- 
bracht wurde, konnte man einen fichtbaren Eindruck auf das 
Thier bemerken, welches dann unverfennbare Zeidyen eines 
- großen Mißbehagend von fich gab. I Kirby hat an dem 
vordern Theile der fogenannten Naſe des Necrophorus ves- - 
pillo, oder Todtengräbers, weldyes Infect wegen der Schärfe 
feines Geruchs ſehr ausgezeichnet ift, ein paar zirkelförmige 
weiche Organe entdeckt, die von einer Membran bedeckt werden, 
welche mit zarten in die Quere laufenden Furchen äuſſerſt ſchön 
gezeichnet iſt. Er betrachtet ſie als die Organe des Geruchs, 
auch hat er ähnliche Vorrichtungen bei mehreren anderen Inſec⸗ 
ten gefunden. (Vol. 3 p. 481 und Vol, 4p.259.°9 

Bei feinem einzigen Thiere unter den Mollusfen war 
man im Stande, beſondere Geruchsorgane zu entdeden. 
Da es ausgemacht ift, daß mehrere Thiere, melche zu dieſer 





*)treviranns hält auh die Mundfchleimhaut ober die Sauabiafe für dag 
Organ des Geruchfinne. — 
Anm. d. Web. 
»2) Roſenthal befchrieb in Reil's Archiv Vol. X. eine feine gefaltete Membran 
in der Stirne der Schmeisfliegen und anderer Inſecten als Geruchsorgan. 
Anm. d. Web. 
Hr Owen bat jedoch erſt Fürzlich eine Gruppe von Blättern 
entdeckt, welche mit den Geruchsorganen der Fiſche große Aehn⸗ 
lichkeit haben *). | 
) Dwen befchrieb bei Nautilus ein Organ, welches am Eingange des 
Mundes zwifchen den Lippenförmigen Anhängen liegt, und aus amanzig wei⸗ 
chen häutigen Lamellen befticht. Anal, des science, nat, XXVIUJ. — 
4 Anm. d. Ueb. 
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durch viel Iodender gemacht werben, baß man benfelben in 

„flüchtige Dele taucht, oder mit irgend einem anderen fehr 

heftig riechenden Stoffe beftreicht, 3. ®. mit Asa foetida, 
Sampher, Mofchus. Mr. T. Bell. (Philos. Transact. for 1827, 

p- 132) hat bei dem Krofodil und Alligator, eine befon- 

dere Drüfe entdeckt, welche unter den linterfiefern jeder Seite 

ihren Sig hat; fie foheidet eine fettige Materie aus, welche 

fehr ſtark nach Mofchus riecht. Die äußere Deffnung dieſer 

Drüfe wird von einem Fleinen Schlit gebildet, der am untern, 
Rande des Unterfieferd, etwas gegen innen zu, angebracht if. 

Der Sad oder die Höhle, welche jene ftarfriechende Subftanz 

enthält, wird von zwei fehr zarten Streifen von Mustek 

fafern umgeben, welche augenfcheinlich zu dem Zwede da find, 

zuerft die Drüfe in.eine zweckmäßige Lage zu bringen, und 

alsdann durch Zufammendrücen derfelben ihren Inhalt auszu⸗ 

leeren. Mr. Bell ftelt nun die Vermuthung auf, ber 

Nuten Diefed eigenthümlichen Secreted werbe wohl darin be 

fiehen, wie ein Köder die Fifche gegen Die Seiten des Rachens 
herbei zu Iocken, wo fie dann, auf die gewöhnliche Art des Allı- 
gator's, gefchickt ergriffen werden fönnen, welche darin befteht, 
daß fie feitwärts nach den Gegenſtänden ſchnappen, weldhe 
‚fie zu verfchlingen beabfichtigen. 

Die Geruchsorgane find bei den Fifchen in Gruben an 
gebracht, welche auf jeder Seite vorne am Kopfe liegen; es 
find Säde, welche fich blind endigen, indem fie weder mit 
der Mundhöhle noch mit dem Schlunde in irgend einer 
Communication ftehen, und in Wirklichkeit Feine andere Oeff⸗ 
nung haben als die äußeren Nafenlöcher,, deren im Allgemei- 
nen jeder Sack zwei befist, und weldhe eines hinter dem an⸗ 
dern liegen. Der Haupteingang ift mit einer Art Klappe ver- 
fehen, welche von einer willführlich bewegbaren Membran 
gebildet wird und wie eine Scheidewand erfcheint, welche jebe 
Nafenöffnung in zwei Abtheilungen trennt. Sie hat den Zweck, 
das Eindringen jeded fremdartigen Körpers zu verhindern. 
Das Geruchsorgan felbft ift hinter diefer Klappe angebracht, 
und ift entweder aus einer höchft merkwürdig in zahlreiche 


% 


Du 817 





Aibzirkelfärmige Falten verflochtenen Schleimmembran zuſam⸗ 
mengeſetzt, ober befteht ans zarten Quaſten, ober Baum: 
förmig zeräftelten Filamenten. Beim Barfche find die La 


mellen biefer Membran ftrahlenförmig vertheilt, bei ven Pla- 


gioſtomen (Rochen) find fie bfätterförmig, fo Daß jedes 
Blatt mit den anderen parallel liegt ) 

Auf. der Oberfläche diefer Organe, wie fle immer geſtal 
tet ſeyn mögen, ertheilen ſich nun die Riechnerven, welche 
von den vorderſten Lappen des Gehirns ihren Urſprung neh⸗ 
men; die ſehr bedeutende Größe dieſer Nerven kann uns zu 
der Vermuthungeverechtigen, daß der Sinn, welchen fie ver⸗ 
Mitteln, einen beträchtlichen Grab von Feinheit befigen müſſe. 
Wenn die Fifche im Schwimmen begriffen find, fo werden 
jene Organe vermöge ihrer Tage vorn an der Schnatze der 
heftigen - Einwirkung des Waſſers ausgefeht, welches gegen 
fie anfchlägt. — Nach der Meinung von Geoffroy St. His 


laire dringt das Waffer durch die obere Oeffnung in bie 


Rafenhöhle ein, und entweicht wieder Durch die untere. Scarpa 
vermuthet, daß die Fifche dadurch Das Riechen bewerfftelligten, 
daß fie das Waſſer gegen bie innere Schleimmembran andril- 


‚ Een. Auf der andern Seite wird von Dümeril die Behaup- 


tung aufgeftellt, daß man, da Die von dieſem Organe mit⸗ 
getheilten Perceptionen das Reſultat der Einwirfung eines 
tropfbar flüffigen und nicht eines gasförmigen Mediums feyen, 
biefelben vielmehk zu den Taftempfindungen und nicht zu den 
Geruchseindrücken zaͤhlen müffe. — Diefed fcheint jedoch ein 
bloßer Wortftreit, und indem man biefen Einwurf machte, _ 
fheint ganz vergeffen worden zu feyn, daß die Einbrüde der 
riechbaren Effluvien felbft bei denjenigen Thieren, welche atmos⸗ 
phärifche Luft athmen, auf die Geruchsnerven immer blos durch 
das Medium der Flüßigkeit hindurch wirken können, von wels 
cher bie Nafenfchleimhaut beftändig angefeuchtet wird. *) 


%) An ihren Wandungen find wieder fternförmige Zältchen angebracht, um 


die Oberfläche der Schleimmembran noch zu vergrößern. 


Anm. d. eb, 
**) Ueberdieß athmen in ale im Waller Ichenden Thiere nicht das Waßſer ſelbſt, 
fondern die im Waller aufgelöste atmosphärifche Luft. Anm. d. ueb. 
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Daß die Rafenhöhlen der Fifche blos als rndimentäre For⸗ 
men derjenigen Bildung zu betrachten find, welche wir bei den 
Süugethieren finden, obfchon fte fich nicht in Die Reſpirations⸗ 


. organe öffnen, wie bei den leßteren, wirb am beften bewieſen 


= 


durch Die Umwandlung der einen Form in die andere währenb 
der Entwidlung der Larve forwohl des Frofches als des Sales 
mander’d. Wir haben bereits oben gefehen, daß dieſe Gefchöpfe 
während der erften Perioden ihrer Eriftenz vollfommene Waſſer⸗ 
thiere find, indem fie im Waſſer vermittelt Kiemen athmen, 
und überhaupt alle ihre Organe nach dem Muſter der Fifche 
ausgebildet haben. Ihre Nafenhöhlen werden a diefen früheften 
Lebensperioden nicht zum Athmen benützt, auch nicht einige Zeit 
nachher, nachdem fie angefangen haben, Luft in fich aufzunchs 
men, was fie durch den Mund bewerfitelligen, indem fie die 
Luft in Eleinen Portionen von Zeit zu Zeit verfchluden, und 
dann wieder durch diefelbe Deffnung in der Form von Bläschen 
ausftoßen. Nachdem fie aber dad Waffer verlaffen haben, und 
Landthiere mit eigentlicher Lungenrefpiration geworben find, 
fo find jeßt Die Nafenlöcher die Kanäle, Durch welche Die atmos⸗ 
phärifche Luft aufgenommen und wieder ausgeftoßen wird, und 
an eben demfelben Orte iſt es nun, daß der Geruchsſinn in 
Ausübung gebracht wird. | 
Wir wiffen nur äufferft Weniges hinfichtlich des Sites des . 
Geruchfinnd bei irgend einem der Wirbellofen Thiere, 
obfchon es fehr Har am Tage liegt, daß ganz hejonders die In⸗ 
fecten die Fähigkeit dazu in einem ausgezeichneten Grade befis 
gen. — Die Analogie würde darauf führen, die Stigmen oder 
ZTrachenöffnungen CLuftlöcher) für den mwahrfcheinlichen Sig 
diefes Sinnes zu erklären, da fie bie Eingänge zu den Ath- 
mungsorganen find. ) Der nemliche Dienft wird von Vielen _ 
den Fühlhörnern zugefchrieben, während andere Infectenfundige- 
die Meinung aufgeftellt haben, daß die Freßfpigen oder Palpen 
die eigentliche Drgane b bed Geruchs feyen. (Heben diefen Sinn _ 


*) Diefe Anſicht wurde befonders von Dumsril, Bafter, Straus⸗Dürkheim 
mit. fehr wahrfcheinlichen Gründen aufgefteit. — Anm. d uch. 
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bei den Inſetten vergleiche man Kirby and Spencös Introduc- 
tiou‘to Entomology , Vol, IV, p. 249). Verſuche über Diefen 
Gegenstand find mit großen Schwierigkeiten verfnüpft, und ihre 
Refultate müſſen im Allgemeinen zweideutig feyn, ohne fichere 
Schlußfolgerungen zu erlauben. Uebrigens feheinen die Verſuche, 
welche Hr. P. Huber an Bienen angeftellt hat, mit ziem- 
licher Gewißheit nachzumeifen, daß die Stigmata oder Luft 
Löcher feldft für ftarfe Gerüche unempfindlich find, wie z. B. für 
ben des Terpentinöls, welches allen Inſecten aufferordentlic 
zuwider iſt. Blos wenn ein feiner Pinſel von Kameelhaaren, 
mit dieſer beißenden Flüſſigkeit befeuchtet, in die Nähe der 
Mundhöhle oberhalb der Inſertion des Rüſſels (Proboscis) ge⸗ 
bracht wurde, konnte man einen fichtbaren Eindrud auf Das 
Thier bemerken, welches dann unverfennbare Zeichen eines 
- großen Mißbehagend von fich gab. I Kirby hat an dem 
vordern Theile der fogenannten Nafe des Necrophorus ves- 
pillo, oder Todtengräbers, welches Infect wegen der Schärfe 
feined Geruchs fehr ausgezeichnet ift, ein paar zirfelförmige 
weiche Organe entdeckt, Die von einer Membran bedeckt werden, 
welche mit zarten in die Quere laufenden Furchen äufferft fchön 
gezeichnet if. Er betrachtet fie als die Organe des Geruchs, 
auch hat er ähnliche Vorrichtungen bei mehreren anderen Inſec⸗ 
ten gefunden. (Vol. 3 p. 481 und Vol, 4p. 259. 9 

Bei feinem einzigen Thiere unter den Mollusfen war 
man im Stande, beſondere Geruchsorgane zu entdeden. 
Da e8 ausgemacht ift, daß mehrere Thiere, melche zu Diefer 





*),Ereviranns hält auch die Mundfchleimhaut ober die Saugblafe für das 
Drgan des Geruchſinns. — 
Anm. d. Ueb. 
⸗) Roſe'nthal beſchrieb in Reil's Archiv Vol, X. eine feine gefaltete Membran 
in der Stirne der Schmeisfliegen und anderer Iuferten als Geruchsorgan. 
Anm. d. Ueb. 
:) Hr Owen hat jedoch erſt kürzlich eine Gruppe von Blättern 
entdeckt, welche mit den Öeruchsorganen der Fifche große Aehn⸗ 
Sichkeit haben *).- | 
) Dwen befhrieb bei Nautilus ein Organ, welches am Eingange des 
Mundes zwifchen den lippenförmigen Anhängen liegt, und aus zwamis wei⸗ 
chen hautigen Lamellen beſteht. Anal, des scienc, nat, XXxVIu. — 
“ Anm. d, Ueb. 


Kaffe gehören, den Geruchſtun befigen, fo hat man bie ers 
muthung aufgefteit, daß er entweder in der ganzen ſchleimigen 
Dberflä cheihrer Mantels, oder aber in den Refpirationserganen 
ſelbſt feinen Sit habe. — Swammerdam machte ſchon vor lan⸗ 
” ger Zeit die Bemerkung, daß Schneden ganz deutlich von Ge⸗ 
rüchen affteirt werben, und von dem Dintenfifche erzählt man, 
daß er einen ganz entſchiedenen Widerwillen gegen ſtarkriechende 
Pflanzen zeigen fol. ©) 





V. * l. 


| | Gehör. 
8.1. Allgemeine acuftifhe Grundſätze. 


Die Kenntniß, welche die Thiere von der Gegenwart und 
den Bewegungen entfernt Liegender Objecte erhalten, wird ihnen 
faft allein durch die Sinne des Gehörs und Gefichts mitgetheilt. 
Die Apparate, welche die Ausübung diefer Sinne nothwendig 
vorausfegt, haben einen noc, viel vollfonmeneren und feineren 
Bau als irgend eines der bis jeßt betrachteten Organe; fie find 
ein noch viel Deutlicherer Beweis von jenen tiefen Plänen und jener - 
unendlichen Weisheit, welche die Conftruction jedes einzelnen 
Theiles in dem thierifchen Baue geleitet haben. 

Der Schall entfteht durch gewiffe zitternbe ober ſchwingende 
Bewegungen der Theilchen eines elaftifchen Medium, wie z. B. 
der Luft oder des Waſſers, hervorgebracht Durch irgend einen 
ploͤtzlichen Impuls oder Erfehütterung, welche diefen Pars 
tikelchen durch die Bewegungen des fchallenden ‚Körpers felbft 
mitgetheilt wurden. Dieſe tönenden Schwingungen werden mit 


») Da der Hr. Berfaller mit Feiner Siibe der etwaigen Geruchsorgane bei ben 
Kruftentbieren erwähnt, ſo erlauben wir und Bolgendes beisufügen. 
Bei den Iangfchwänzigen Delapoden , befonders beim Flußkrebs und Hummer, 
bat Roſenthal am Grunde der Kleinen Fühlhörner eine Höhlung entdeckt, 
welche einen mufchelfürmigen Körper und eine feine Membran enthält, auch 
wird dieſer Theil von einem Nervenfädchen verfehen. Eine Heine mit borſten⸗ 
förmigen Haaren befegte Deffnung auf der sbern Seite führt in jene Höhle ; 
Roſenthal hält fie für die Auffere Naſenöffnung. — Anm. d. Ueb 
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großer Geſchwindigkeit durch dieſe (elaſtiſch oder tropfbar) Affe 


gen Medien fortgepflanzt, bis ſie auf das äuſſere Ohr ſtoßen. 
Nachdem fie dann in ben inwendigen Gängen des Gehororgans 
gefammelt worden find, erhalten fie eine ſolche Richtung, daß 
fie auf die Filamente eines-befonderen Nerven, der Gehörner⸗ 
ven (Nervus acusticur) ihre Wirkung äuſſern komen. Die 
Structur diefer Nerven ift ganz befonders dazu geeignet, Diefe 
ihm eigenthümlich zukommenden Eindrücde aufnehmen und dan 
weiterhin dem Gehirne mittheilen zu können, in welchem ffe 
Bann gewiffe Veränderungen hervorbringen, welche augenblick⸗ 
lich von dee Senfatlon eines Schall gefolgt find. Der Schall 
lkann nicht Durch einen abfolut leeren Raum dringen, wie das _ 
Licht ed Tann, fonbern er erfordert immer eine ponderable 
Materie. ald. Vehikel für feine Fortpflanzung. Daher kommt 
es, Daß wenn man eine Glocke in ben Iuftleeren Raum einer 
Luftpumpe aufhängt und fie anfchlägt, biefelbe feinen hörba⸗ 


ten Schaf von fich gibt, obſchon ihre einzelnen Theile fichte 


bar. in die gewöhnlichen fchwingenden Bewegungen verfeßt 
worden find. . In dem Verhältniffe aber wie man wieder Luft‘ 
in die Glasglocke einftröhmen läßt, wirb auch der Schall 
mehr und mehr hörbar, und wenn man im Gegentheile bie 
Luft -Fünftlich verdichtet, fo wird der Schall viel ftärfer, als 
wenn Die Glocke von einer Luft von gewöhnlicher Dichtigkeit 
umgeben wird’). 

Die Stöße, welche von dem tönenden Körper den ihn un⸗ 
mittelbar berührenden Partikelchen des elaſtiſchen Medium mit⸗ 


getheilt worden find, werden nun von Partikelchen zu Partie 
kelchen in jeder Richtung fortgepflanzt. Jedes ſtößt wieder von 


feiner Seite gegen das Zunächftliegende, und theilt biefem 
bie ganze Bewegung mit, welche es felbft vorher befeffen hat,. 
umd welche durch. den IWieberfiand. des Partikelchens, gegen 
welches es anftößt, ganz aufgehoben wird. Nachdem nun jedes 


Partikelchen eine gewiſſe beftimmte Strecke (welche freilich uns 


*) Diele Thatfahen wurden zuerfi von Dr. Daufsbee aufler 
Zweifel gelegt, fiebe d. Philosophical Transactions for 1705, Vol 
XXIV, p. 1992, 1994. 


befinvet, Kanonen. abfeuert, fo felgen amf jeden Big des 
Feuers zwei genau zu unterfcheidende Knaͤlle; ber erfie davon 
wird von dem @ife fortgenflanzt, Der zweite von ber Luſt. 
Ganz anf diefelbe Art wird eine Perfon, welche ganz bicht an 
dem Grunde eines hohen Gebäudes fteht, ſobald man an bie 
Wände deſſelben am oberften Theile mit einem Sammer due 
ſchlägt, nach jedem- Schlage zwei Töne hören F wovon der erſte 
durch die Wand des Gchäudes herabfteigt ‚ ber zweite durch 
die Luft fortgepflanzt wird. 

Wie der Schall in feiner Iutenfität geſchwaͤcht wird, wenn 
er fich Aber eine größere Sphäre von Partikelchen awäbreiter, 
ebenfo iſt er fähig, feiner Intenfltät nach fehr verftärkt zu werben, 


Wwenn er im einen engeren Raum concentrirt wird; eine Wirkung, 


welche wahrſcheinlich darin ihren Grund hat, daß bie Schall 
wellen von ben fetten Windungen einer Wölbung , die vermöge 
Ihrer Geſtalt die Schallwellen in einen einzigen Brennpunkt vers 
einigen kann, zurückgeworfen werden. Dieſes Geſetz ift es, auf 
welches bie Einrichtung ber Ohrtrompeten oder des Hoͤrrohrd ge⸗ 
gründet ift, vermittelft deſſen Schwerhörige beffer hören können, 
Diefelbe Wirkung beobachtet man zuweilen bei einem Echv, wel⸗ 
ches unter gewiffen Umftänden einen viel flärteren Schall zurütfe 


wirft, ald der urfpräglich gegen baffelbe gerichtete Schall war: 
Wenn der Impuls, weichen Die Nerven bed Gehors milges 


theilt erhalten, in gleicher Zeitintervallen fich wiederholt, ſo wer 
den dieſe einzelnen Einprüde, vorausgeſetzt, daß jene Zeitinter⸗ 
valle fehr Hein find, fo untereinander verſchmolzen, daß man fle 
wicht mehr einzeln von einander unterfcheiben kann, und es wirb 


fo für bie Seele dir Empfindang eines einförntigen zufammenhäns' 
genden Ton, das heißt, eine mafitalifche Note, hervorgebracht. . 


Sind die Zeitintervalle zwifchen den einzelnen Schwingungen 
laͤnger, fo entfteht eine tiefe Note; wenn fle aber Fürzer find, 
das heißt, wenn die Anzahl von Schwingungen in einer gegebenen 
‚Zeit groß ift, fo wird die Nete in demſelben Verhäftniß body. — 
Die Bezeichnung der erfteren mit bem Ausdrucke tief, Die der 
lepteren mit dem Ausdrucke hoch, wurden vielleicht urfprünglich 


von den fichtbaren Bewegungen ber Bruſt einer Perfon abgeleitet, 


—— — — — 


——. 





welche dieſe verfchiedenen Noten fingt. Denn wollte man anf dies 
fen Umftand feine Rüdficht nehmen, fo müßten die. Ausdrücke 
won tief und hoch als ganz willkührlich erfcheinen; überbieß ift 
es eine befannte Sadje, daß diefe beiden Ausdrüde von den 
Alten in einem Sinn angewandt wurden, der gerade das Ges 
gentheil von demjenigen iſt, in weldyem wir Diefelben gegenwärs 
tig. gebrauchen. 

Bon den verfchiedenen Graden der Spannung, weldye man 
der Saite oder dem Metalldrahte eined mufikalifchen Saitenin- 
ſtruments gibt, fo wie von der verfchiedenen Länge derfelben, 
hängt die Häufigkeit ihrer Schwingungen ab: Durch eine ftärs 
fere Spannung oder eine kürzere Länge derfelben werden die 
Schwingungen in einer gegebenen Zeit häufiger, folglich ent- 
ſteht eine höhere Note, Die Note wird im Gegentheile tiefer, je 
mehr man die Spannung vermindert oder je mehr der Länge 
des Metalldrahts oder der Saite zugegeben wird. Bei einem 
Blasinftrumente hängt die Ziefe oder Höhe der Töne hauptfächs 
fich von ber Länge der Röhre ab, vermittelt welcher man die 
Töne hervorbringt. 

Es gibt alfo in dem Schalle zwei Eigenfchaften, welche von 
dem Gehör empfunden werden können, nämlich feine Stärfe 
oder Intenfität, und feine qualitative Befchaffenheit oder der 
Ton. Die erftere hängt von der Stärke der Schwingungen ab, 
die legtere von deren Häufigkeit. — Es ift nothwendig, fich 
dieſe akuftifchen Principien im Geifte immer zu vergegenmärtis 
gen, wenn man die vergleichende Phyfiologie des Gehörs uns 
terfuchen will. Da die Functionen der verfchiedenen Theile dies 
fe8 Organs bis jegt nur unvollſtändig befannt find, fo werde 
ich bei der Betrachtung dieſes Gegenftandes von. dem bisher 
befolgten Plane abweichen, und vor allem eine Unterſuchung 
der Struchur des Ohrs in feinem am vollfommenften entwickel⸗ 
ten Zuftande, ſo wie er fi beim Menfchen findet, vorausſchicken. 


$. 2. Pyhſiologie des Gehörs beim Menfchen. 


Derjenige Theil des Gehörorgans, welcher weit mehr als 
alle anderen für die Ausübung diefer Function wefentlich ift, 
Noget, Phyſiologie. IT. 15 
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ift der Gehörnerve, deſſen Fafern ſich zuletzt immer feiner 
veräfteln und ſich auf der Oberfläche einer äußerſt zarten 
Membran ausbreiten. Diefe Membran ift in einer folchen 
Lage angebracht, daß fie fich ganz dazu eignet, den” vollen 
Eindrud der Schallmellen, welche auf fie fallen, aufzuneh- 
men. — Man kann alfo diefe Membran fammt den auf ihr 
audgebreiteten Nervenfüden ald das unmittelbare Organ des 
Gehörfinnd betrachten. Alle übrigen Theile feßen blos den 
accefiorifchen Apparat zufammen, und find dazu beitimmt, 
die Schwingungen ded umgebenden Medium zu fammeln und 
zu condenfiren, und fo Die concentrirte Wirkung derjelben 
auf die Gehörmembran hinzuleiten. | 

Sch habe mid, bemüht, auf Fig. 235 in einer einzigen 
Anſicht die hauptfächlichften Theile Diefed complicirten Or⸗ 
gand fo darzuftellen, wie fie beim Menfchen befchaffen find. 
Sie wurden hier in ihrer natürlichen Größe und in ihrer 
relativen Lage abgebildet, um dadurch einen Maaßſtab an 
die Hand zu geben, nach welchem die natürlichen Dimen⸗ 
fionen von denjenigen Theilen, weldye ic) im Folgenden durch 
vergrößerte Darftellungen zu erläutern Gelegenheit haben 
werde, genügend beurtheilt werden können. In Diefer wie in 
allen folgenden Abbildungen find die Theile des rechten Ohrs 
dargeftellt, und zugleich wurden die nämlichen Theile immer 
mit denfelben Buchftaben bezeichnet. 

Die Ohrmufchel, Concha, oder das äußere Ohr (C) 
wird von einer elaftifchen Knorpelplatte gebildet, weldye von 
den allgemeinen Hautdecken überzogen wird, und mannigfaltige 
Erhabenheiten und Vertiefungen zeigt, welche eine Reihe von 
parabolifchen Curven darftellen. Diefe Einrichtung hat augen» 
fcheinlich den Zweck, die Schallwellen der Luft zu fammeln *2) 
und biefelben in einen trichterförmigen Canal (M) fortzuleiten, 
welchen man ben äußeren Gehörgang (meatus auditorius ext.) 


*)  Diefe Berrichtung des äufleren Ohrs wurde durch neuere Berfuche fehr zwei⸗ 
felhaft gemacht , indem man bei Individuen , welche derfelben beraubt worden 
waren, durchaus feine Berminderung in der Zeinheit ihres Gehörs bemerfen 


fonnte. 
Anm. d. Ueb. 
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nennt, und der zum inneren Gehörorgane führt. Diefer Kanal’ 
ift zum Theil aus Knorpel, zum; Theil aus Knochenſubſtanz 
zufammengefest ; die Membran welche ihn auskleidet, ift mit 
zahlreichen Fleinen Drüfen verfehen, welche eine dicke ölige 
Flüffigkeit, das Ohrenſchmalz, ausſcheiden. Diefes letztere 
befigt einen beißenden (bittern) Gefchmadf und hat. augen- 
fcheinlich den Zweck, das Eindringen von Infelten u. ſ. f. 
zu verhindern. Der Eingang ift überdieß durch feine Haare 
befchüßt, welche zu einem ähnlichen Zwecke zu dienen fcheinen. 

An feinem Hintern Ende wird der Gehörgang durch ein Mem⸗ 
bran CD) gefchloffen, welche, wie das Fell einer Trommel, in die 
Quere herüber ‚ausgefpannt ift; man hat bemfelben auch wegen 
- diefer Achnlichkeit den Namen Trommelfell (Membrana 
Tympani) gegeben ). — Das Trommelfell verfieht in der 
That einen Dienft, welcher feinem Namen ganz entfpricht; 
- die Schallwelleu der Luft fallen nämlich, nachdem fie von den 
Windungen der Ohrmufchel gefammelt und nad) innen zu gerich- 
tet worden find, auf das Xrommelfell, und verfeßen daſſelbe 
in einen ähnlichen Zuftand von Schwingung. Das Trommelfell 
wird zufammengefeßt aus einer äußeren Membran, welche eine 
Fortfegung der. den Gehörgang ausfleidenden Oberhaut ift; 
aus einer inneren Lage, die mit der Membran, welche die jen- 
ſeits des Trommelfelld Tiegende Höhle überzieht, zufammenhängt; 
ferner befteht es aus einer mittleren Lage, welche von ftrah- 
Ienförmigen Musfelfibern gebildet wird, Die von der Peripherie 
gegen das Gentrum fich erftrecfen, mo fie dann an dem Ende 
eines fehr Kleinen knöchernen Fortfaßes CED fidy anfegen, wel . 
chen ich, fogleich befchreiben werde’) Diefe musculöfe Structur 
des Trommelfelld fcheint dazu beftimmt zu fein, um bafjelbe in 
verfchiedenem Grade fpannen und die Zahl feiner Schwins 
gungen denjenigen, welche ihm von der Luft mitgetheilt wur⸗ 





*) Man fieht auf der Abbildung die innere Oberfläche diefes Troms 
melfelld; die Trommelböhle, welche hinter ihr fich befindet, wurbe 
blosgelegt. 

*) Bei mehteren Quadrupeden iſt ihre Anhbeftung an dieſen Fortſatz 
in einiger Entfernung von dem Centrum dieſer Membran. 





ben, anpaffen zu koͤnnen.“) Ueberdieß ift noch ein zarter 
Muskel inwendig angebracht, welcher auf jenen bünnen 
Knochenfortſatz wie auf einen Hebel wirkt, dadurch die ganze 
Membran anfpannt, und ihre übrigen Fafern in Stand fegt, 
die weiteren Bedingungen zu erfüllen, welche zum Antönen 
(wenn es erlaubt ift, ſich fo auszudrücken) dieſes Theild bes 
Gehörorgaus nothiwendig erfordert werden *. 

Unmittelbar hinter dem Xrommelfelle ift ein hohler Raum 
(CD, welden man die Paufen- oder Trommelhöhle 
(Cavum tympani) nennt. Sie hat eine unregelmäßige Geftalt 
und ift in dem allerfefteiten Theil des Schläfentnocyen (dem 
fogen. Felfentheil) ausgegraben, welcher hier eine große Härte 
und Feftigfeit befigt, — Diefe Trommelhöhle ift immer mit. 
Luft angefüllt; aber es fpringt in Die Augen , Daß der Zweck, 
zu welchem dieſes Organ dienen fol, fehr fchlecht erreicht würbe, 
wenn die Luft in diefem Fleinen Raume ohne möglichen Wechs 
fel eingefchloffen bliebe. Wenn fich Diefe Luft nicht won Zeit 
zu Zeit erpandiren. oder verdichten könnte, fo Fönnte fie unmög⸗ 
lich längere Zeit im Gleichgewicht bleiben mit dem Drude, 
welcher von der atmosphärifchen Luft anf die äußere Oberfläche 
ded Trommelfells ausgeübt wird ; ein Druck, welcher, wie Tes 
dem befannt ift, fehr großen Variationen unterworfen iſt, wels 
he wir am Steigen und Fallen des Barometerd erfennen. Durch 
diefe Variationen im äußern Luftdrucke würde das Trommelfell 
einer großen Ungleichheit im Drucke auf feine äußere und innere 
Oberfläche ausgefegt feyn, und. ed würbe Gefahr laufen, je 
nad) dem Zuftand der Atmosphäre gegen außen oder gegen ins 
nen gebrängt zu werben, wodurch die Feinheit und Genauig⸗ 
keit feiner Schwingungen gänzlidy aufgehoben würden. Die Nas 
tur hat aber gegen alle diefe Nachtheile Dadurch Vorſorge getroffen, 





*) Diele mufeulöfe Schichte im Trommelfell wird durch neuere Unterfuchungen 
fehr zweifelhaft wenigſtens, wo nicht ganz widerlegt. Sie würde auch als ein⸗ 
jiges Beiſpiel in der Natur daftehen , denn nirgens fonft fegen fich Msukelfa⸗ 
fern unmittelbar an einen Knochen an. 

Yam. d. Ueb. 


**) Vergl. Evr. Home, Lectures III. 368. 
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daß fie einen Gang anbrachte, weldyer zwifchen der Trommel⸗ 
höhle und ver äußern Luft eine freie Communication herftellt. 
Diefer Zweck wurde durch eine Röhre, welche die Euftachifche 
Röhre oder Ohrtrompete (tuba Eustachü) (E) genannt 
wird, und deren äußere Deffnung man bei E in Fig. 228 
fehen kann, wo ein jenfrechter Durchfchnitt der Nafenhöhle dars 
geſtellt ift. 

Die Euftachifche Röhre beginnt mit einer Fleinen Deffnung 
auf der inneren Seite der Trommelhöhle (Fig 235 E) und öffnet 
ſich mit einer weiten Mündung hinter den Nafenhöhlen. Diefe 
Röhre verrichtet ganz denfelben Dienft für das Gehörorgan, wie 
die Deffnung, welche man nothwendig gefunden hat an ber 
Seite jeder Trommel anzubringen, in der Abficht, eine freie Com⸗ 
munication der inneren Höhle mit der äußeren Luft zu bewerf- 
ftelligen. Eine folche Communication ift für die Funktionen des 
Ohrs eben fo nothwendig, als für den eigenthümlichen Schall 
einer Trommel. — Daher fommt ed, das man jedesmal einen 
gewiffen Grab von Taubheit beobachtet, fobald die Euftachifche 
Röhre verfchloffen ift. Dieß kann gefchehen durch eine Anſchwel⸗ 
Aung der diefelbe ausffeidenden Membran, 3.8. bei einem Schnup⸗ 
fen, Catarrh, oder durch Anhäufung der Ausfcheidungsftoffe 
in biefem Canale. Gelegentlich mag diefe Röhre auch Nuten 
bringen als ein Sanal, durch welchen Töne in das Innere des 
Gehörorgangd eindringen können, und vielleicht gefchieht es aus 
dieſem Grunde, daß wir gleichfam inftinctmäßig den Mund öff⸗ 
nen, wenn wir einen ſchwachen oder entfernten Schall genauer 
hören wollen. 9 


*) Dieſer letztere Nutzen ift ieboch zweifelhaft ; wenn man bei offenem Munde 
beffee hört, fo fommt dieß daher, daß der Gelenkfortiag des Unterkiefers 
Dadurch von der äulieren Wandung des äufferen Gchörgangs (ſ. oben) eni- 
fernt wird, und dieſer dadurch mehr Schallwellen auffangen fann. Davon 
kann fich Jeder leicht überzeugen , wenn vr einen Finger in den Gehörgang 
bringt und den Mund öffnet ; man fühlt dann das Zurückweichen eines feſten 
Körpers , das heißt jenes Selenffortiages. — Ein fernerer Nutzen der euſtachi⸗ 
{chen Röhre befteht aber darin , die in der Paukenhöhle abgefonderte Flüſſtg⸗ 
feit abzuleiten , damit fie fich nicht in dieſer Höhle ſelbſt anhäufe. — 


Aum. d. Web. 
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An derjenigen Seiteder Trommelhoͤhle, welche der Oeffnung 
euſtachiſchen Trompete entgegengeſetzt iſt, liegt der Eingang in 
einen anderen Canal, welcher in zahlreiche Zellen führt. Dieſe 
Zellen ſind in dem Zizenfortſatz (processus mastoideus) 
des Schläfenknochen enthalten, und man nennt ſie deßwegen 
cellulæ mastoideæ; dieſe Zellen find ebenfalls mit Luft angefüllt. 
Die am meiſten nach hinten und innen liegende Seite der Trom⸗ 
melhöhle, das heißt Die dem Trommelfell entgegengeſetzte Seite, 
wird von einer hügelfürmigen Erhabenheit eingenommen; diefe 
hat eine faft dreieckige Befchaffenheit und wird Borgebirge, 
(Promontorium) genannt. Auf jeder Seite deffelben ift in der 
Knochenwandung eine Deffnung, welche jedoch von der die ganze 
innere Oberfläche der Trommelhöhle auskleidenden Membran 
verſchloſſen werden. Diejenige Deffnung, weldye an bem oberen 
Rande des Vorgebirges liegt, wird das ovale Fenfter (fe- 
nestra ovalis) genannt; diejenige aber an dem unteren Rande 
deffelben nennt man dad runde Fenſter (fenestra rotunda). 

Sn der Trommelhöhle liegt ferner eine Reihe fehr Kleiner, 
beweglicher Knöchelchen, welche einer Seitd mit dem Trommel 
felle, anderer Seitd mit dem ovalen Fenfter in Zufammens 
bang ftehen. Man fieht fie bei B. in Fig. 235, noch genauer 
aber bei M, I, S in Fig 238, wo fie in etwas vergrös 
Bertem Maaßſtabe abgebildet find. Ebendafelbft fieht man 
auch das Vorgebirge CPI, und das runde Fenfter CR); das 
ovale Fenfter kann man nicht fehen, wie fogleich gezeigt werden 
wird. Der Knöchelchen, welche jene Kette zufammenfeßen, find 
vier ; man fönnte fie Ossiculatympanica nennen (gewöhnlich heißen 
fie Gehörknöchelchem); man fieht fie Fig. 237, um das dop⸗ 
pelte der natürlichen Größe vergrößert, dargeftellt. 

Die Namen, welche fie erhalten haben, bezeichnen mehr ihre 
äußere Geitalt, ald ihre Functionen. Das erfte ift der Hammer 
oder Malleus (M); fein ‚langer Fortfag oder Handgriff CHD ift 
an dem Centrum des Trommelfells befeftigt. Das zweite ift der 
Amboß oder Incus (D; das dritte, welches der Eleinfte von 
allen Knochen des menfchlichen Körpers ift, da er, blos die 
Größe eined Hirfenfornd hat, wird das Tinfenförmige 





Knäöchelchen, ossiculiam orbiculare, genannt (0)*). Das vierte 
und lebte Gehörfnöchelchen ift der Steigbügel (Stapes) (S), 
deffen Bafts auf ber das ovale Fenfter überziehenden Membran 
aufliegt. Alle diefe Knöchelchen find regelmäßig untereinander 
articulirt, mit all dem gewöhnlichen Apparate wie bei jedem 
Gelenke, und fie werden durch Fleine Muskeln in Bewegung 
geſetzt, welche ausdrücklich zu Diefem Zwecke gebildet wurden. 
Ihre Berrichtung befteht augenfcheinlicy darin, die Schwingun- 
gen des Trommelfelld auf die Membran des ovalen Feniters 
fortzuleiten, und wahrfcheinlich zu gleicher Zeit ihre Stärke zu 
vermehren. 

Die noch mehr gegen innen gelegenen Theile des Gehoͤror⸗ 
gans bilden den Theil, welcher wegen der Berwidlung feiner 
gewunbenen Gänge dad Labyrinth genannt wird. — Man 
findet es abgebildet bei SV K in Fig 235, wo es in feiner 
verhältnißmäßigen Lage zur Zrommelhöhle u. f. f. dargeftellt 
ift. In Fig. 239 ift es in fehr vergrößertem Maaßftabe abges 
bildet, losgetrennt von jedem anderen Theile, und befreit von 
der feiten Knochenmaſſe, in welcher es wie eingebettet liegt. 
Es befteht aus einem mittleren Theile CV) , welchen man den 
Borhof oder Vestibulum nennt; vor ihm gehen auf feiner obern 
und hintern Seite drei röhrenförmige Sanäle (A Y ZI) au, 
welche wegen ihrer Geftalt halbzirfelförmige Ca 
näle genannt worden find. An die untere und vordere Seite 
bes Borhofs ift Dagegen ein in einer Spirale gemundener Canal 
angefügt, welcher dem äußeren Anblicke nad) große Aehnlichkeit 
mit der Schale einer Schnecde hat, und deßwegen auch Schnede, 
Cochlea, genannt wird (K). Alle diefe aus Knochenſubſtanz 





) Blumenbac und viele andere Anatomen betrachten es als 
ein befonderes Knoͤchelchen, fondern blos als einen Fleinen Forts 
faß des Amboßes *). Diefe Anfiht hat dur die Unterfuchungen 
des Mir. Shrapnell eine bedeutende Unterftügung erhalten; fie 

- find in der Medical Gazette, XIL, 173, mitgetheilt. 

” Ss fehlt auch in manchen Fällen, wo die übrigen Gehörknöchelchen vollkommen 
vorhanden find. 

Anm. d. Ueb. 
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beftehenden Höhlungen find mit einer Außerft zarten Membran, 


der Knochenhaut, ausgekleidet und mit einer durchfichtigen, 


wie Waffer ausſehenden, oder einer dünnen gelatinöfen Flüffigs 
keit angefüllt‘, welche von Breſchet Perilymphe genannt 
wird.) Man hat diefe Flüffigfeit auch Aqua Labyrinthi oder die 
Cotunifche Flüffigfeit genannt, nad dem Namen bed 
Anatomen, welcher fie zuerit genau befchrieben hat. 

Innerhalb der Höhle des knöchernen Labyrinth's, welches 
bis jetzt beſchrieben worden iſt, ſind Membranen enthalten, 
welche ſo ziemlich die nämliche Geſtalt wie der Vorhof und 
die halbzirkelförmigen Canäle beſitzen, ohne ſich jedoch in die 
Schnecke fortzuſetzen. I Dieſe Membranen ſetzen denjenigen 
Theil zuſammen, welchen man, um ihn genau zu unterſcheiden, 


das häutige Labyrinth genannt hat; ſie bilden einen 


zuſammenhaängenden, geſchloſſenen Sad. Dieſer enthält eine 
Flüſſigkeit, welche DeBlainville den Glaskörper des Ohrs 
(la vitrine auditive) genannt hat, wegen feiner. hypothetiſchen 
Analogie mit dem Glaskörper des Augs. Diefe Flüffigfeit iſt 
dem Ausfehen nach der Perilymphe fehr ähnlich, welche das 
häutige Labyrinth an feiner äußern Seite umgibt, indem fie 
zwifchen ben Wänden des Inöchernen und häutigen Labyrinth’s 
liegt , und jede Berührung. zwiſchen diefen beiden ver- 
hindert. In Fig. 240, wo die Theile nody viel ftärfer 
vergrößert find, ald auf der vorhergehenden Abbildung, ift 
das Enöcherne Labyrinth blosgelegt, um die Theile fichtbar zu 
machen, welche in ihnen eingefchloffen find, befonders aber das 
häutige Labyrinth, welches in ber Perilymphe CP) flottirt. Die 


Geftaltung des häutigen Labyrinth's kann man noch viel deut 


licher in Fig. 241 fehen, wo ed in einer Lage abgebildet ift, 
welche derjenigen in der vorhergehenden Abbildung ganz gleicht; 
ed ift aber hier von dem Inöchernen Labyrinthe ganz abgelöst 
und blos in feinem Zufammenhang mit den Zweigen des Ges 


*) Annales des Sciences naturelles, V. XXIX, 9. 


*) Diefe Membranen hängen übrigens mit der Knochenhaut ber Schnecke zuſam⸗ 
men. — - " Anm. d. Ueb. 
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hoͤrnerven dargeſtellt , welche hereintreten um ſich auf ſeinen 
verſchiedenen Theilen auszubreiten. 

Eine einfache Betrachtung dieſer beiden Abbildungen, auf 
welchen die coreſpondirenden Theile mit den gleichen Buchſtaben 
bezeichnet ſind, wird zugleich die Form und die gegenſeitigen 
Verbindungen der drei halbzirkelförmigen Canäle (X Y Z) 
deutlich machen. Jeder diefer Canäle zeigt an feinem Urfprunge 
und dem-Borhofe eine anfehnlicye Erweiterung (A A A), welche 
man Ampullen nennt, während fie an ihren anderen 
Enden, mit welchen fie fich wieder im Vorhof öffnen, feine 
Bergrößerung ihred Durchmeſſers bemerken laſſen. Man wird 
ferner fehen, daß zwei dieſer Canäle (X und Y) vor ihrer En 
Digung ſich in einen einzigen vereinen. Diefelbe Befchreibung 
paßt in allen Punkten fowohl auf die knöchernen ald auf die 
häutigen Canäle, welch letztere in jenen eingefchloffen find. Der 
zwifchen beiden liegende freie Raum CP) ift von der Perilymphe 
ausgefüllt. Die Form des häutigen Vorhofs erfordert je- 
doch eine befondere Betrachtung, da er keineswegs eine ganz 
genaue Nachbildung (Abdruck) der ihn einfchließenden knöcher⸗ 
nen Höhle ift. Er wird von zwei getrennten Säden zuſammen⸗ 
gefeßt , welche fich ineinander öffnen; Der eine davon (U) wird 
Utriculus genannt, der andere (S) Sacculus. Scarpa und 
Weber bezeichnen den erfteren mit dem Namen Sinus oder 
alveus utriculosus; Andere nennen ihn Sacculus vestibuli ; 
Brefchet gibt ihnen den Namen Sinus medianus (f. feine 
oben angeführte Abhandlung pag. 99), Jeder dieſer beiden Säcke 
enthält in feinem Innern eine kleine Maffe von weißer, falls 
artiger Materie CO O), welche wie pulverifirter Kalk audfieht. 
Es ſcheint, ald werde diefe Materie in der von den Süden 
eingefchloffenen Flüffigfeit vermöge einer großen Anzahl von 
Nervenfäbchen, welche aus den Gehörnerven CG und N, 
Fig 396) entfpringen, fufpendirt erhalten... Da dieſe Treides 
artigen Subftanzen ſich allgemein in dem Labyrinth aller Säus 
. gethiere vorfinden; da fie ferner bei den im Waſſer lebenden 
Thieren einen viel beträchtlicheren Grad von Härte und Ent- 
wicelung zeigen, fo fann wohl faum in Zweifel gezogen wer⸗ 
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ben, daß fie bei den Verrichtungen des Gehörd einen Dienft 
von Außerfter Wichtigkeit zu verrichten haben. — Brefchet 
Cibid. pag. 99) nennt diefe Freideartigen Körper Otolithen oder 
Dtoconien, je nachdem ihre Conſiſtenz hart oder weich ift. 
Was nun die Schnecde betrifft, fo ift ihre Structur 
außerordentlich merfwürdig; fie wird von fpiralförmigen Winduns 
gen zufammengefegt, welche eine Doppelte Röhre enthalten, oder, 
beffer gefagt, fie beiteht aus "einem einzigen Kanal, welcher 
aber durch eine Scheivewand (L, Fig. 240) in zwei Abthei- 
lungen getrennt wird. Man nennt jene Scheidewand das Spi- 
ralblatt, lamina spiralis, welches ſich durch die ganze Länge 
des Canals erftredt, ausgenommen an der äußerften Spiße 
des Kegels, mo ed plößlich mit einem gefrümmten Ende, dem 
Hacken, hamulus (ED, aufhört, und dadurch eine Deffnung 
in dem blinden Ende der Schnede offen läßt, vermittelft welcher 
fid) die beiden Abtheilungen des Sanald mit einander vereinigen. 
In Fig. 395 ift Durch dieſe Deffnung eine Borfte (BB) ge⸗ 
fchoben. Die Gentralare, um welche fich diefe Canäle in zwei 
und einer halben Windung herumlegen, wird die Spindel, 
modiolus, genannt. Seine Spige fann man bei M fehen. Die 
eine der beiden Abtheilungen oder Gänge der Schnede wird 
‚mit dem Namen Borhofötreppe (scala vestibuli) bezeichnet, 
und zwar deshalb, weil fie fich in die Höhle des Vorhofs öffnet, 
Die andere heißt die Paufentreppe (scala tympani), weil 
fie von der inneren Fläche der Membran entfpringt, welche 
das runde Fenfter verfchließt (dieſe Ießtere heißt Membran 
tympani secundaria, zweites Zrommelfel). Diefe Membran 
bildet die einzige Zwifchenwand zwifchen ber innern Höhle der 
Paufentreppe nnd der Trommel- oder Paufenhöhle Der 
Stamm der Gehörnerven nimmt einen hohlen Raum unmittelbar 
hinter dem Ventrikel ein; feine Zweige dringen durch ganz Fleine 
Deffnungen in der fnschernen Platte ein, welche die Windungen 
jener Höhlung bildet. Zulett breiten fich die Nervenzweige auf 
den verfchiedenen Theilen des häutigen Labyrinthes aus”). 


*) In Sig. 341 erblicdt man Cbei ©) den vorderen Stamm des 


Eine große Dunkelheit Liegt noch ausgebreitet über die eigent- 
lichen Berrichtungen, welche von den einzelnen Theilen dieſes 
fehr verwidelten Apparated ausgeführt werben. Uebrigens ift 
ed höchit wahrfcheinlich, daß die Schallſchwingungen der Luft, 
welche das äußere Ohr erreichen, in den Gehörgang eindringen, 
gegen das Trommelfell, welches diefen Canal verfchließt, ans 
ſchlagen, und dieſe Membran in Schwingungen verfeßt, welche 
diefelbe Häufigkeit befigen. Hierzu mag die Thätigfeit feiner 
Muskeln, welche beftimmt zu feyn fcheinen, feine Spannung 
zu veguliren, auch etwas beitragen. Die Schwingungen bes 
Trommelfells erregen zweifelsohne correfpondirende Bewegun- 
gen in der Luft, welche die Trommelhöhle enthält, welche hins 
wiederum diefelben der Membran des runden Fenſters mittheilt, 
während auf der andern Seite die das ovale Fenſter vers 
fohließende Membran ähnliche Eindrücke von dem Steigbügel 
aus empfängt, weldye durch die Kette der Gehörknächelchen 
fortgepflanzt wurden. Die Reihe jener Knöchelchen fcheint dazu 
beftimmt, als folide Conductoren bei dieſen Schwingungen zu 
dienen. Auf diefe Art wird ferner die Perilymphe oder die im 
Labyrinthe befindliche Flüffigfeit durch jeden von außen kom⸗ 
menden Schall afftcirt, fowohl durch das Medium der in der 
Trommelhöhle enthaltenen Luft, als vermittelt der Gehörfnd- 
cheichen. Die Schwingungen, welche fo hervorgebracht wurden, 
üben endlich auf die zarten Endigungen der Nervenfäden ihren 
Eindrud aus, weldye über das häutige Labyrinth ausgebreitet 
find. Werden diefe Eindrücke zulegt auf das Gehirn übergetragen, 
fo folgt unmittelbar auf fie die Wahrnehmung eined Schals. 


Gebörnerven, wie er Xefte zu den Ampullen (AA), dem Utri- 
culus (U) und den freideartigen Köcvern giebt, welche derſelbe 
enfhält. Der hintere Stamm (N) theilt fih in einen Zweig 
(S), welcher den Sacculus mit Nerven verfieht, fowie den in ibm 
enthaltenen freideartigen Körper (O), und in einem andern Zweig 
(K), weldyer fih in der Schnede ausbreitet. Bei D ift der Nerv 
abgebildet, den man tie portio dura nennt, weldye aber blos den 
Gehoͤrnerven begleitet, ohne irgend eine Beziehung zu dem Ge: 
börfinn felbft zu haben. In Fig. 235 fieht man den Gehörnerven 
(N), wie er von hinten in den Vorhof eindringt. 





Was die Beftimmung betrifft, die von ben gewundenen 
Sanälen der Schnede und der halbzirkelförmigen Sanäle erfüllt 
werden ſoll, fo läßt fich darüber faum eine haltbare Hypotheſe 
aufftellen. Uebrigens unterliegt das feinem Zweifel, daß bie 
Berrichtungen aller diefer Theile von höchfter Wichtigkeit ſeyn 
müſſen, fowohl hinfichtlich der Feinheit als der Richtigkeit des 
Gehörs. Es ift eine auffallende Uebereinftimmung zu bemerken 
zwifchen der Lage und Richtung der drei halbzirfelförmigen 
Canäle (wovon zwei fenfrecht, einer horizontal liegen, und 
deren Ebenen gegenfeitig eine perpendiculäre Lage zu einander 
haben), und den brei Hauptdimenfionen, nach welchen die 
geometrifche VBerhältniffe des Raums beftimmt werden. Man 
Könnte hieraus den (freilich hypothetifchen) Schluß ziehen, die 
Abficht diefer Einrichtung beftehe darin, die Mittheilung 
von Schwingungen jeglicher Art, in welcher Richtung fie ims 
mer anlangen mögen, möglich zu machen. Die Bermuthung 
ift ferner gar nicht unmwahrfcheinlich, daß das Zurüdfehren 
der Schwingungen welche durch jene Sanäle bereits hindurch⸗ 
gelaufen find, in den Vorhof die Wirkung habe, auf einmal 
allen weiteren Bewegungen ded Fluidum ein Ziel zu fegen, 
um dadurch die Fortdauer des Eindrucks zu verhindern, welcher 
bereitö auf die Nerven ausgeübt worden ift. Derfelbe Nutzen 
kann den doppelten Spiralwindungen der Sanäle in der Schnede 
zugefchrieben werden; benn bie Undulationen des in der Paus 
fentreppe befindlichen Fluidum, welche diefen von dem Mems 
bran des runden Fenfterd aus mitgetheilt worden waren, ers 
den auf diejenigen treffen, welche längs der Vorhoftreppe fort⸗ 
gehen, und von der Membran des ovalen Fenſters herrühren ; 
dieſe verfchiedenen Undulationen werden dann, ähnlich zwei 
von entgegengefegter Richtung herfommenden Wellen mit ber . 
Abficht aufeinander ftoßen, ſich gegenfeitig zu vernichten. Auf 
diefe Art wird jeder von außen kommende Schall blos einen einzigen 
momentanen Eindrud hervorbringen, da eine Verlängerung der 
Undulationen des im Labyrinthe befindlichen Fluidum durch ihr ges 
genfeitiges Anfeinandertreffen und Neutralifiren verhindert wird”). 


*) Die weniger wefentlihen,, präliminariichen Glieder in dem fo 
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Die Structur der Gehörorgane ftellt fi, und bei den nied⸗ 
riger- ftehenden Thieren als eine regelmäßige Stufenleiter dar. 
Sie fängt mit dem einfachen Vorhofe an , welcher einen häutigen, 
mit Nervenfäden verfehenen, Sad enthält, welche Theile denn 
als die allein wefentlichen des Gehörorgand betrachtet werben 
können; fchreitet dann zu der fucceffiven weiteren Ausftattung 
mit haldzirkelförmigen Sanälen, ovalem Fenfter, Trommelhöhle, 
Gehörfnöchelhen, Trommelfel, Gehörgang, Schnee und 
Ohrmufchel vor, bis fie endlicd, die Combination aller diefer 
Theile in den höheren Ordnungen der Säugethiere erreicht. hat. 
Die einfacheren Formen treffen wir im Allgemeinen bei den im 
Waſſer lebenden Thieren, wahrfcheinlich weil die Schallwellen 
durch das Waffer mit einem höhern Grade von Schnelligkeit 
und Stärke fortgepflanzt werden , als durch Die Luft, und fomit 
feinen accefjorifchen Apparat zu ihrer Concentration erfordern. 
Der Hummer z. 3. hat eine Höhle, welche den-Borhof vors 
ftellt (zu fehen bei V, in Fig. 24, und einen membrandfen 
Sad enthält mit einer geftreiften Furche (6); der legtere ent- 
hält feine Nervenfäden von dem Gehörnerven. Diefer Vorhof 
wird auf allen Seiten von der Schale befchütt, ausgenommen 


— — — — — —— — — — — — — — — — 





eben beſchriebenen Proceſſe ſind zum Hören nicht unumgänglich 
nothwendig, denn es wurden ſchon viele Beiſpiele beobachtet, wo 
durch Krankheiten das Trommelfell und ſelbſt die Gehoͤrknoͤchel⸗ 
chen*) zerſtört worden waren, ohne daß die Fähigkeit zu hören 
im mindeſten dadurch beeinträchtigt worden wäre. Eine kleine 
Deffnung im Trommelfelle bringt feiner Fähigkeit, zu ſchwingen, 
feinen Schaden; wenn aber die ganze Membran zerftörf ift umd 
die Gehoͤrknoͤchelchen verloren gegangen find, fo it im Allgemeinen 
eine beinahe totale Taubheit die Folge davon. Nach Verfluß einiger 
"Zeit jedoch fann das Gehör in einem bedeutenden Grade wieder 
zurückkehren, ohne daß die Zäbigfeit, die muficalifhen Töne zu. 
unterfcheiden , eine Verminderung erlitten bätte. Siehe zwei Ab⸗ 
bandlungen von Eir Afthley Cooper, in den Philosoph. 
transact. for 1800, pag. 151, und für 1801, pag. 437. 


*) Menn aber auch der Steigbügel verloren gegangen iſt, fo tritt immer Taube 
heit ein. — Anm. d. Ueb. 
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an einer einzigen Stelle, wo er blos von einer Membran (E) 
gefchloffen wird, welche man daher als Analogon bes ovalen 
Fenfters betrachten fann. — Die äußere Seite diefer Membran 
beim gewöhnlichen Flußkrebs (Astacus fluviatilis) fann 
. man bei F Fig. 246 abgebildet fehlen, während Fig. 402 die 
innere Seite berfelben Membran darftellt (FE) in Verbindung 
mit dem geöffneten Borhofe CV) und dem Gehörnerven (N), der 
die Schale durchdringt, um fich an dem Sacculus auszubreiten. 

Aus einer Menge von Beobachtungen geht deutlich hervor, 
daß die Inſecten fowohl in ihren Larven ald auch im 
vollfommen entwidelten Zuftande die Fähigkeit zu Hören wohl 
befigen; aber man hat noch feine fichere Kenntniß von ben 
Theilen erlangen können, welche diefem Sinn wohl vorftehen 
möchten. Die vorherrfchende Anficht der Infectenkundigen bes 
fieht darin, daß wahrfcheinlich irgend ein Theil der Fühlhörner 
ald der Sig des Gehörs zu betrachten ſey; Organe, von 
welchen man vermuthet, daß fie eine befondere Empfindlichkeit für 
die Schwingungen der atmosphärifchen Luft haben möchten. 
Diefe Hypothefe gründet ſich befonders auf die Analogie mit 
den Kruftenthieren , deren Antennen an ihrer Wurzel die bereits 
oben befchriebene Veftibularhöle enthalten. Aber auf der ans 
dern Seite widerfpricht einer folchen Annahme die Thatfache, 
daß die Spinnen fehr foharf hören, ohne Antennen zu be⸗ 
figen. Ueberdieß hat man Verſuche angejtellt, welche beweifen, 
daß auch folche Infecten , denen man die Antennen abgefchnitten 
hatte, ihre Fähigkeit zu hören dadurch nicht einbüßen. Co m⸗ 
parettihat bei einer großen Anzahl von Inſecten Vorrich⸗ 
tungen befchrieben,, welche feiner Meinung nad) Gehörorgane 
vorftellen follten. .Aber feine Beobachtungen find von anderen _ 
Raturforfchern keineswegs beftätigt worden, und ihre Richtig. 
feit muß daher als höchft zweifelhaft erfcheinen. (Bergleiche hiers 
über De Blainville, de l’organisation des animaux. Vol. I, 565.) 

Kein einziges Thier unter den Mollusken ſcheint ded Gehör: 
« finns theilhaftig geworden zu ſeyn, anch nicht im geringften 
Grade. Blos die höher organifirten Gephalopoden mas 
chen eine Ausnahme, denn bei ihnen findet man am untern 


Theile des Knorpelrings, welchen man ald dad erfte Rudi⸗ 
ment eined Schädeld betrachten zu dürfen glaubt, eine Wöl⸗ 
bung, welche in ihrem Innern zwei rundlicye Höhlen enthals 
ten. Diefe umjchließen zwei membrandfe Säckchen, weldye an 
einander anftoßen und von einer Flüffigfeit umgeben find, 
fo daß fie die Wandungen jener Höhlen nicht unmittelbar berüh⸗ 
ren, Sie entfprechen augenfcheinlic; den Süden des Borhofs, 
und jeder enthält aud) einen Eleinen Falfartigen Körper, wel 
cher in den häutigen Sädchen durch zarte Nervenfäden ſchwe⸗ 
bend erhalten wird, ähnlich dem Klöpfel einer Glocke, und 
wahrfcheinlich auch eine dieſem Werkzeuge ähnliche Vers 
richtung hat. Denn da diefer Körper bei jeder Undulation der 
ihn umgebenden Flüffigkeit in eine zitternde Bewegung geras 
then muß, fo wird er an die Membran anfchlagen, und 
einen ähnlichen, nur noch viel ftärferen Impuls auf die Ner⸗ 
ven hervorbringen, an welchen er befeftigt iſt, indem er fo Die 
Eindrücfe, weldye auf diefe Nerven ausgeübt wurden, bedeutend 
vermehrt.) Die mechanifche Wirfung eined Apparats der Art 
wird durch den ganz einfachen Verſuch deutlich, welchen Camper 
anführt. Bringt man nämlid; in eine mit Waffer gefüllte 
Dlafe ein Marmorſtückchen, und hält fie in der Hand, fo 
findet man, daß die leichtefte Erfchütterung der Blaſe die 
Bewegung dem Stüdchen Marmor augenblicklich mittheilt,, 
und die Rückwirkung des letzteren auf die Blaſe ertheilt der 
Hand eine ganz unerwartet heftige Erfchütterung. 

Bei dem Gehörorgane der Fifche treten mit dem Bors 
hofe noch die drei halbzirfelförnigen Kanäle in Verbindung , 
welche im Allgemeinen bedeutend entwickelt find. Bei der Lam⸗ 
prete jedoch find dieſe Sanäle blos in einem rudimentären Zus 


*) Diefer Befchreibung nach fcheint der Hr. Berfaffer zu glauben , jene kryaſtalli⸗ 
nifchen, Falfartigen Körper fenen in unmittelbarer Verbindung mit den Ner⸗ 
venfaden ſelbſt, denn er fagt, die Säcchen enthickten folche Körper „Sus- 
pended from ihe vesicles by slender nervous filaments , like the clapper of a 
beil, etc,, f. oben. — Diele würde jeder Analogie geradezu miderfprechen 
Nach den beiten Beobachtern verbreiten fich die feinen Nervenfäden bios 
an den Säckchen ſelbſt. Auch flogen jene zwei Säckchen nicht unmittels 
bar aneinander , fondern find durch eine Inorpliche Scheidewand getrennt. 

Anm, d. Ueb. 
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ftande vorhanden, indem fie ald bloße Falten ber Membran 
des Vorhofs erfcheinen; es fehlen hier auch die kreideartigen 
Körper in dem häutigen Sade bed Borhofd. In Fig. 248 
ift das häutige Labyrinth bed Lophius piscatorius (Seeteufels) 
in vergrößertem Maßftabe dargeftellt, um die Geftaltung und 
den Zufammenhang feiner einzelnen Theile deutlich zu machen; 
fie find zweimal mehr, ald die natürliche Größe beträgt, 
vergrößert. X Y Z find die halbzirfelförmigen Canäle, 
mit ihren jedem angehörenden Ampullen (AA A) M if 
der Sinus medianus oder der größte Sad des Vorhofs, mit 
feiner vorderen Ausbreitung oder dem Utriculus (U). Der 
Sacculus (S) hat auf gleiche Weife einen hinteren Anhang 
(C) , welcher Cysticula genannt wird. — Die harten kreide⸗ 
artigen Körper find drei an der Zahl CO O O,) man fieht 
die Nervenzweige (I I D, durch welche fie in der Flüffigfeit 
fufpendirt erhalten werben, welche fich innerhalb der Membranen 
befindet, wie fie durch diefe hindurchtreten, während die Am⸗ 
pullen von andern Nervenzweigen (N N IN) verfehen wers 
den. Ber allen Knochenfifchen ift das Labyrinth nicht in den 
Knochen des Schädels eingefchloffen , fondern ragt unmittelbar 
in der Schäbelhöhle hervor. Aber bei den größeren Knorpel: 
fiſchen, zu welchen zum Beifpiel die Ordnungen der Rochen 
nnd Haifiſche gehören, wird ed von einer feſten Knochen⸗ 
fubftanz umgeben, und ift von dem Innern der Schädelhöhle 
aus nicht zu fehen. Bei biefen letzteren Fifchen treffen wir 
zuerft ein Nudiment des äußeren Gehörgangs an, indem fich 
ein Canal von der inneren Seite ded Vorhofs zu dem obern 
und hintern Theile des Schädels eritredt; an dieſer Stelle 
wird er von einer Membran verfchloffen, über welche fich 
die allgemeinen Hantdeden berziehen. 

Bei den im Waſſer lebenden Reptilien ift das Gehörorgan 
ungefähr nad; demfelben Plane conftruirt, wie das der Fifche. 
So befist . B. der Tritonvder Wafferfalamander 
einen Vorhof, in welchem blos ein einziger freideartiger Körs 
per enthalten ift, und drei halbzirfelförmige Canäle, welche 
von feinem fie umbüllenden Knochen befchüst werden. Bei dem 
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Froſche dagegen finden wir zuerſt eine befondere Höhle, welche 

von einer Membran verfchloffen wird; dieſe liegt in einem: 
und demfelben Niveau mit den: allgemeinen Hautdeden, an 
jeder Seite ded Kopfes. Bon diefer Höhle aus, "welche ber- 
jenigen der Trommelhöhle entfpricht, geht eine Euftachifche 
Röhre aus; in der Höhle jelbft findet man einen Trompeten: 
artig geftalteten Knochen, welcher Columella genamt 
wird, Diefes Knöchelchen erſtreckt fih von der äußern Mem⸗ 
bran, welche bier ald ein Xrommelfell betrachtet werden 
muß, zu der Membran. des Vorhofs oder zum ovalen Feniter. 
Bei den Cheloniern CSchilöfröten) ift die Structur Des 
Gehörorgans im WBefentlichen diefelbe wie beim Frofche, aber 
bie Trommelhöhle und Golumella zeigen eine beträchtlichere 
Fänge. Bei den eidechferartigen Reptilien (Sauriern) nimmt 
die Höhlung der Trommelhöhle einen noch beträchtlicheren 
Raum ein, und dad Trommelfell ift fehr deutlich ausgebildet ; 
diefe Thiere haben auch einen äußerſt feinen Gehörfinn. "Bei 
bem-Erocodile wird das Labyrinth von einem Knochen ein; 
gefchloffen, und enthält drei Falfartige Körper; daffelbe ift fer: 
ner mit einem Anhange verfehen, welcher ald das erfte Rudi⸗ 
ment einer Schnede angefehen worden ift. An der äußeren Oeff⸗ 
nung des Öehörorgand find zwei Hautfalten, welche viele Aehn⸗ 
lichkeit mit Augenliedern haben ; fie ſcheinen gleichfam die erften 
Spuren von der Entwicklung eined äußeren Ohrs zu feyn. 

Die Einrichtung ded Gehörorgans bei dem Crocodile if nur 
ald eine Annäherung an diejenige zu betrachten, welche wir 
bei ven Bögeln vorherrfchend finden, wo dieſes Organ im 
Berhältniß zur Größe des Kopfes fehr bedeutend entwickelt iſt. 
: + Die rudimentäre Schnede kann mar auf Fig 250 bei K er- 
bliden, wo dieſe Organe von Truthahn dargeſtellt find; 
fie hat eine bedeutende Größe und ift leicht gefrümmt. Sn ber 
Trommelhöhle.. CT) erblickt man die Solumelle, welche fich bie 
zum ovalen Fenfter erſtreckt; jenſeits derfelben finden fich bie 
halbzirfelförmigen .Canäle (S), die fnöchernen Zellen (B), wel 
che mit der TZrommelhöhle in Verbindung ftehen, das os qua- 
dratum (O), der Sochfortfaß processus Zygomaticus (7) und. 
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der Unterkiefer (1). Man finden bei ben Wögeln das Trom⸗ 
melfell nicht mehr au der Oberfläche, wie früher, fordern es 
liegt im Grunde eines kurzen Gchörgange verborgen, beffen 
äußere Deffnung mit Federn freisförmig umgeben wird; biefe 
find fo angeorbnet, daß fie als eine Art von unvollkommener 
Ohrmuſchel betrachtet werden koͤnnen. Bei den Eulen ragen 
biefe Federchen hervor, was ihnen ein characteriftifched Aus⸗ 
fehen gibt; man findet überdieß bei ihnen eine große häufige 
Halte, weldye mit kurzen Federchen befegt iſt, und wie eine 
Klappe zugefchloflen werden kann, um den Eingang zu befchügen. 

Die auffallendfte Eigenthämlichkeit, welche und in dem in⸗ 
neren Gehörorgane der Säugethiere aufilößt, beftcht in 
der bebeutenden Entwicklung der Schnede, deren Sanüle in 
einer Spirallinie gewanden find, und dadurch dad Ausſehen 
einer gewundenen Schnedenfchale annehmen. Dean’ hat aus eis 
ner wnfaffenden Vergleichung der relativen Größe der Schnede 
bei verfchiedenen Ordnungen der Säugethiere den Schluß gezo= 
gen, daß diefelbe in einem ziemlich beftäudigen Verhältniffe 
zu bem Grade ber Feinheit bed Behörfinnd fiche, und daß 
fie folglich zu der Vervollkommnung diefer Fähigfeit einen we⸗ 
fentlichen Beitrag leifte. So haben zum Beifpiel die Fleder⸗ 
mänfe, welche befannter Maaßen ein äußerſt feined Gehör 
befiben, eine Schnede von ganz aufferordentlicher Größe, 
wenn man biefelbe mit den anderen Theilen des Gehörorgans 
vergleicht. — Die Gehörknöchelchen haben blos bei den Säu⸗ 
gethieven ihre volllemmene Eutwicklung erreicht.  E8 ift 
auch allein bei diefen Thierclaffen, daß wir eine Ohrmusfchel 
oder ein äußeres Ohr, weldjes in feiner Geſtaltung beſtimmt 
ansgeſprochen ift, antreffen. Der Nuten dieſes Theile, welcher 
im Auffangen und Sammeln der Schallwellen der atmosphlk 
rifchen Luft befteht, Tann and dem Umſtande abgeleitet werden, 
. daß eine große und fehr bewegliche Ohrmuſchel im Allgemeinen 
in Verbindung mit einer großen Feinheit des Gehörd vorkommt, 
Dieß ift ganz beſonders ber Fall bei ſchwachen und fehr furcht: 


—— — — — — — — — — — — — 
e2) Geoffroy St. Hilaire vermuthet, daß dieſe Gehörknöchelchen den 
Knochenſtücken, welche den Kiemendeckel bei Fiſchen zuſammenſetzen, ent: 
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ſamen Quadrupeden, wie z. B. beim Hafen und Kaninchen, 
walche immer auf der Wacht ſtehen, die entfernteſten Zeichen 
von Gefahr aufzufaſſen ,welche ihre Ohren daher rückwärts 
wenden, das heißt in der Richtung ihrer Verfolger. Im Gegen⸗ 
theil find die äußeren Ohren der Raubthiere vorwärts gerichtet, 
das heißt in der Richtung des Gegenftandes ihrer Berfolgungen. 
Diefe Berfchiedenheit in der Art ihrer Verrichtungen befchränft 
fichh keineswegs auf das äußere Ohr, ſondern läßt fi andy in 
Dem knoͤchernen zu der Trommelhöhle führenden Gehörgang 
wiederfinden. 

Die Cetaceen, infofern fie, genau genommen, Waſſer⸗ 
bewohner find, befigen fein änßered Ohr, und der zu der Trom⸗ 
melhöhle führende Gehörgang ift ein Außerft enger, gewun⸗ 
dener Kanal, welcher aus Knorpel⸗ und nicht ans Knochen⸗ 
fubftanz befteht, und eine fehr Heine Deffnung gegen außen hat. 
Bei ven Delphinen if dieſe Oeffnung fo eng, daß fie kanm 
bag Einführen einer Stecknadel möglich macht; auch beim Dü⸗ 
Gfong (Seemaid — Halicore cetacea) tft fie außerordentlich 
Mein. Diefe Einrichtung bat augenfcheinlich den Zweck, das 
Eindringen bev geringken Menge von Waffer zu verhindern. — 
Sehr wahrfdyeinlich iſt ed, daß bei dieſen Thieren der Haupt⸗ 
kanal, burch weichen die Schalfwellen in's Innere des Gehör: 
organs bringen, die Euftachifche Trompete iR’). Offenbar aus 
demfelbeu Grunde macht dee Gchörgang bei bem Seehunde 
mehrere cirtelförmige Windungen; daher mung es auch kommen, 
daß bei Ornithorhynohus paradoxus (Schmabeithier) ber Ger 
hörgang um ben Schläfenknochen ſich herummindet, und mit 





ſprechen möchten ; dieſer Anſtchht gemäß würde dann folgen, daB die⸗ 
felben bei den Fiſchen ihren höchſten Grad von Entwidlung erreicht hätten. 
Anm. d. Ueb. 

*) Dieb wird von W. Rapp (über die Gehörwerkzeuge der Cetaceen. Tübin⸗ 
gen 1836, Programm) in Zweifel gezogen, weit dad Nafonlorg nicht innner 
offen ift, und die Euftacdhifche Röhre Feine feſte Wände hat, fondern weich 
und collabirend ift. Derfelbe hält es für wahrfcheintich, dag Die Schall: 
wellen von dem ganzen Körper, befonders von dem großen Kopfe aufge: 
nommen, und zum inneren Gehörorgan fortgeleitet werden. 

Anm, d. Ueberf. 
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sichtet ſeyn mögen, fo iſt Doch von ſelbſt einleuchtend, daß wir 
nicht im Stande ſeyn werden, die Trefflichkeit feines Mechantäuns 
richtig zu fchäßen, wofern wir nicht auch Die Zwecke Temuen ges 
lernt haben, welche jeder derfelben zu erfüllen beftimmt ift, fo 
wie die Mittel, welche die Erfüllung jener Zwede möglich 
machen. Unzählbar ift die Menge der Werfe der Schöpfung, 
deren Fünftliche und fcharffinnige Anlagen wir gar nicht im 
Stande find gehörig zu würdigen, weil wir blos die lebten 
Wirkungen auffaffen fönnen, und weil für und die Operationen, 
vermöge welcher diefe Wirfungen erft hervorgebradht werben, 
in ein undurchdringliches Dunkel gehüllt find. 

Bei dem Berfuche, diefe geheinmißvollen Verrichtungen der 
thierifchen oder vegetabilifchen Oeconomie zu erforfchen, ift es 
und gerade, als feyen wir in dem Durchlefen eines Werkes be- 
griffen, welches in einer uns unbekannten Sprache gefchrieben 
tft, wo wir zwar Die Bedeutung, den Sinn einiger weniger 
Worte und Gedanken erfaßt haben, welche hinreichen, uns zu 
zeigen, daß das Ganze voll von den tiefften been ift, und 
eiue Erzählung von dem höchften Intereffe und Wunder enthaͤlt, 

wo es aber und überlaffen bleibt, die Bedeutung und den inneren 
Zufammenhang der Stellen allein unter Anleitung entfernter 
Analogieen oder unbeftinimter Sonjecturen aufznfaffen. Wo wir 
auch immer fo glüclich feyn mögen, einen zufammenhängenden 
Theil der Abhandlung entziffern zu können, finden wir fie aus⸗ 
gezeichnet durch jene Vollendung des Styls, und jene Erhaben- 
heit ber Auffaffing, welche mit einem Male die Hand eines 
Meifters erfennen Täßt, und melde in ung das heftigfte Ver- 
langen erweckt, die weiten Spalten, welche unaufhörlich in der 
geheimnißvollen und begeifternden Erzählung uns in den Weg 
treten, auszufüllen. — In dem Gegenſtande jedoch, welcher jetzt 
unfere Aufmerkſamkeit auf fic ziehen fol, wurde es uns ver- 
gönnt, den inneren Zufammenhang des Planes und die unend- 
liche Reihe von Mitteln, welche zur Ausführung deffelben in 
Anwendung gejegt worden find, und in einer beträchtlichen 
Ausdehnung verfolgen zu können. Die Abficht des herrlichen 
Schöpfungsplanes, welche und auf dieſe Art enthüllt wird, ift 


317 


ganz dazu geeignet, und Die erhabenften Begriffe von ber unend⸗ 
Eichen Weisheit, Macht und Güte des Schopfers beizubringen, 

Keinem der andern Werke des Schöpfers, welche zu bes 
trachten und geftattet ift, find die Charactere feiner Abficht 
tiefer und Ieferlicher aufgebrüdtt worden, ald dem Organe bed 
Geſichts, wo die Beziehung jedes einzelnen Theils zu der Wir⸗ 
fung, welche erzielt werden follte, allzudeutlid, in bie Angeu 
foringt, ald daß fie verfannt werben Könnten, und and) die Art 
und Weiſe, wie jeder Theil wirft, Liegt zu gleicher Zeit inner 
halb des Bereiches unſerer Begriffe. — Bon allen Vorrichtun⸗ 
gen, welche und rm animaliſchen Körper aufftoßen, iſt Diefe 
wielleicht diejenige, weiche noch am oheſten eine genaue Verglei⸗ 
chung mit den Werfen ver menfchlichen Kunst geftattet. Denn 
das Auge ift in der That als ein außersrbentlich feines optiſches 
Inſtrument zu betrachten, befien Volllommenheiten man nic in 
ihrem ganzen Werthe beurtheilen fan, bie wir eine ſolche Ber 
gleichung zwifchen beider angeftellt haben. Die gründlichſten 
wiffenschaftlichen Unterfuchungen der Anatomie und Phyftelogie 
bes Auges kommen darin überein, daß fie zeigen, wie das Ganze 
feiner Structur auf das Genaueſte uud Scharffinnigite den phy⸗ 
flcalifchen Gefegen des Lichts angepaßt ift, und daß alle feine 
Theile mit jener mathematiſchen Genanigfeit vollendet |find, 
welche die Sicherheit der Wirkung nothwendig vorausfebt, und 
welcher feine menfchliche Arbeit je hoffen kamm, auch nur von 
Weitem nahe zu kommen, viel weniger, fie zu erreichen. 

Zu einer weitern Berfolgung dieſer Unterfirchung fühlen wor 
und ferner aufgefordert burch das dankbare Bewußtſeyn ber 
unberechenbaren Bortheile, welche für und herworgehen aus 
dem Sinne des Geſichts, dieſem auserwählteften und am meiften 
begaubernden aller Vorzüge unferes Körpers. Der Werth dieſes 
Sinned muß aber in ber That unſchätzbar erfeheinen, wenn wir 
bedenfen, wie groß der Bereich unferer Empfindungen und Denf- 
verrichtungen iſt, Deffen vermittelnde Quelle er bildet. Nicht allein, 
daß er und eine ausgedehnte Herrfehaft über Die und umringens 
ben Gegenftände gegeben, und und befähigt hat, die entfernte 
ſten Regionen unſerer Erde zu durchdringen unt zu erforfchen, 
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ift auch er ed, welcher und, indem er unferen Blicken ben Zutritt 
zu den entfernteften Grenzen der Schöpfung geltattet, in die Er⸗ 
fenntniß jener Körper eingeführt hat, welche dad Sonnenſyſtem 
zufammenfegen; jener zahllofen Schaaren von Geftirnen näm⸗ 
Lich, welche über Das ganze Firmament zerftreut find. Die Geſichts⸗ 
eindrüde find ed, welche während der Periode der Kindheit die 
hauptfächlichiten Mittel darbieten, die Kräfte des Berftanded 
mehr und mehr zu entwickeln. Diefe Elaffe von Perceptionen ift es 
ferner, zu welcher der philofophifche Denker für feine tauglichiten 
und deutlichſten Darftellungen feiner Berechnung Zuflucht nimmt, 
uud eben dieſelbe unerfchöpfliche Quelle ift es auch, aus welcher 
der Dichter die ergötzlichſten und fehönften, fowie auch die erha⸗ 
benſten Produkte feiner Phantaſie fchöpft. 

Der Geſichtsſinn iſt dazu vorhanden, um demjenigen Indi⸗ 
viduum, welches ihn beſitzt, die Kenntniß von ber Gegenwart, 
der Lage und den Farben äußerer und entfernter Gegenſtände 
gu verfchaffen; dieß gefchieht vermittelt der Lichtſtrahlen, 
welche diefe Gegenftände beftändig ausſenden, entweder von 
ſich felbft, oder durch Reflectirung derfelben von andern Körs 
pern. Es hat den Anfchein, ald ob es blos einen einzigen Theil 
des Nervenfyftems gebe, welcher vermöge feiner ganz eigens 
thümlichen Organifation die Fähigkeit erhalten bat, durch Licht 
fkrahlen den gehörigen Eindrud zu empfangen, und der Seele 
die Senfation von Ficht zuzuführen. Diefer Theil iſt nun die 
Netzhaut (Retina), welche diefen Namen ihres äußerft feinen 
und zarten membranöfen Netzwerkes wegen erhalten hat, wor: 
auf ſich die weichen Endigungen der Sehnerven ausbreiten, 
welche eine unmittelbare Communication zwifchen biefem Theile 
und dem Gehirne bewerkſtelligen. 

Wenn das Auge eine ſolche Einrichtung erhalten hätte, ver⸗ 
mittelſt deren es den Lichtſtrahlen, welche von den umgebenden 
Gegenſtaͤnden ausgeſandt werden, möglich wäre, geradezu wie 
fie anlangen auf die Netzhaut felbft zu treffen; fo würbe die eins 
ige Wirfung, welche fie in der Seele möglicher Weife her 
vorbringen fönnten, eine allgemeine Empfindung von Licht feyn 
bie in gleichem Verhältniffe ftünde mit der ganzen Menge von 
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Lichtſtrahlen, welche dem Organe von der ganzen, ihm gegen⸗ 
über liegenden Hemisphäre zugefandt worden find. Darin beſteht 
jedoch eigentlich das wahre Wefen des Sehens feineswegs; 
denn um die Gegenwart irgend eines einzelnen Gegenftandes in 
feiner wirklichen Richtung und gegenfeitigen Lage zu uns zu 
erfennen ‚ft e8 durchaus nothwendig, daß die von jenem Gegens 
ftande auögehenden Lichtftrahlen, und zwar dieſe Lichtftrahlen 
ganz allein, ihren Eindruck auefchließlich auf eine befondere Stelle 
der Netzhaut ausüben. Denn es ift von felbft einleuchtend, - daß 
wenn den Lichtftrahlen, welche von irgend einem andern Gegens 
ftande ausgehen, erlaubt wäre, zu gleicher Zeit mit den erftern 
auf ebenvdiefelbe Stelle der Neghaut einen Eindruc zu machen, 
diefe beiden Einwirkungen ſich mit einander vermifchen, und 
ſich gegenfeitig hindern würden, fo daß fie bloß einen verwirrten 
Eindrud auf das Gehirn und die Seele hervorbringen könnten. 
Die Gegenftände in einem Zimmer zum Beifpiel werfen alle zus 
fammen ihre Lichtfirahlen auf ein Stüd Papier, welches auf den _ 
Fußboden: gelegt worden iſt; dieſe Lichtftrahlen aber, weil fie 
gleichförmig über jeden Theil der Oberfläche dieſes Papier aus⸗ 
gebreitet find, geben Fein Mittel an die Hand, die Quellen zu 
unterfcheiden, von welchen jeder Theil dieſer Lichtftrahlen ausge⸗ 
fandt worden ift; oder, mit andern Worten, die refpectiven Formen, 
Lagen und Farben jener Gegenftände felbft zu erfennen. Wir 
wollen nun zu der Betrachtung der Modiftcationen übergehen, 
welche in dem Bau ded Sehorgans angebracht wurden, um’ alle 
diefe Beltimmungen zu erfüllen. 


5.2. Ueberdie Art, wiedad Sehen bewerk—⸗ 
ſtelligt wird. 


Wir wollen und vorfielen, ald hätte man und das Prob: 
lem zur Löſung aufgegeben, einen Apparat zu erfinden, durch 
welchen wir, wenn die befannten Eigenfchaften des Lichts bei 
feiner Gonftruction benügt werden, Die Goncentration aller 
der Strablen ,. melhe von den refpectiven Puncten des zu 
fehenden Gegenftandes ausgehen, auf gefonderte Puncte der 


Netzhaut bewerfitelligen konnten, fo wie alle anderen Kichtftrahlen 
RNoget, Phyſtologie. I. 16 





auszuſchließen vermöchten. Welchen Apparat wir ferner fo eis 
richten müßten, daß Die auf dieſe Art erleuchteten Punkte der 
Netzhaut diefelbe relative Lage unter einander hätten, welche bie 
entfprechenden Punkte der und umgebenden Gegenjtände in ber 
Wirklichkeit haben. Mit andern Worten, wir wollen annehmen, 
daß wir den Auftrag erhalten hätten, eine Methode ausfindig 
zu machen, vermittelt welcher wir auf ber Netzhaut ein ganz 
getrened Gemälde in Miniatur von den außer und befindlichen 
Gegenjtänden abbilden könnten. 

Da e8 als ein Fundamentalgefeß in der Optif gilt, daß bie. 
Lichtfirahlen, fo lange fie durch ein und eben daffelbe Medium 
hindurchdringen, in gerader Linie fortgehen, fo würde das ein⸗ 
fachfte Mittel zur Erreichung des und vorgefeßten Zweckes darin 
beftehen, bloß einen einzigen Lichtitrahl, welcher direct won dem 
Eheile des Objects, welcher auf der Retzhaut abgebildet wers 
den fol, ausgeht, in Das Auge eintreten zu laſſen, und auf den 
für ihn geeigneten einzelnen Punkt der Netzhaut hinzuleiten, wäh⸗ 
rend man alle andern Lichtſtrahlen ausfchließen wide; Lim diefe 
Abſicht wirklich, in Ausführung zu bringen, ficht uns Die Wahl 
zwifchen zweierlei Methoden frei, zu weldyen beiden die Ratur 
je nach den befonderen Umftänden ihre Zuflucht genommen hat. 

Die erſte Methode befteht darin, für jeden diefer einzelnen 
Lichtftrahlen eine befondere Röhre mit gefchwärzten Wänden 
herzurichten, welche dann nur dem Lichtitrahle, welcher durch fie 
hinduxchdringt, und feinem andern, erlaubt, auf feinen vefpec- 
tiven Punkt der Neghaut aufzufallen, welche an dem entgegen- 
gefegten Ende der Röhre angebracht ſeyn müßte. Die pafjendfte 
Form, welche man der Oberfläche der Neghaut, die ausge⸗ 
breitet feyn müßte, um die Lichtfteahlen von allen diefen Röhren 
aufnehmen zu fönnen, geben fünnte, fcheint die einer converen 
Hemisphäre zu feyn, während die vorzüglichite Art der Ber: 
theilung der Röhren darin beftünde, diefelbe fo aufzuftellen, 
daß fie gleichjam die Divergirenden Radii diefer Halbfugel, ſenk⸗ 
recht an jeder einzelnen Stelle auf die Oberfläche der Netzhaut 
gerichtet, darftellten. Diefe Vorrichtung wird durch Bergleichung 
mit Fig 251 verftändlic, werden, wo ein Abfchnitt des ganzen 
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Organs dargeſtellt iſt. TT bezeichnet Die Röhren, welche wie Die 


Radii eines Kreifes überall perpendiculär auf die convere hemis- 


phärifche Oberfläche der Netzhaut (R) gerichtet find. Auf diefe Art 
wird ein Bild entitehen, welches aus den "geraden, von jedem 
reſpectiven Punkte des Objectd, gegen welches Die. Röhren ge- 
richtet find, ausgehenden Lichtitrahlen zufammtengefett wird. 
Ferner werden diefe Punkte bed Bildes gegen einander Diefelbe 
relative Tage haben, wie bie äußeren Gegenftände, von welchen 
fie urfprünglich ausgiengen, und folglich diefe leßteren ganz der 
Wahrheit getreu darftellen. 
Die zweite Methode, welche fo ziemlich, das Gegentheil von 
ber erfteren ift, befteht darin, die Kichtftrahlen durch eine Fleine 


Oeffnung in eine Höhlung treten zu laffen, auf deren entgegen- 


gefetter und innerer Seite Die Netzhaut ausgebreitet liegt, welche 
dann eine concave anftatt einer converen hemisphärifchen Ober⸗ 
fläche darftellen würde. Die Art, nad} welcher Diefe Vorrichtung 
berechnet ift, um ihrer beabfichtigten Beftimmung zu entfprechen, 
wird leicht verftändlid; werden, wenn man fich eine Kammer 
(wie fie auf Fig. 252 dargeftellt iſt) vorftellt, in welche feinem 
Lichtftrahfe der Eintritt geftattet ft, ausgenommen denjenigen 


Lichtſtrahlen, welche durch ein Eleines Loch in einen Fenfterfaden 


eindringen können, um dann auf die entgegengefeßte Wand des 
Zimmers zu fallen. Es ift einleuchtend, daß in biefem Falle 
jeder Lichtftrahl wieder eine verfchiedene Stelle der Wand bes 


feuchten wird, und daß ferner das ganze äußere Bild auf diefer 


Wand der Wahrheit getreu dargeftellt werden wird. Denn die 
verfchiedenen beleuchteten Puncte, welche dieſes Bild zuſammen⸗ 
fegen, behalten unter einander eben Diefelbe relative Lage, wie 
fie von den von ihnen dargeftellten Objecten in der Wirklichfeit 
ftattfindet, obſchon fie in Beziehung auf die wirklichen äußeren 
Objekte eine umgekehrte Lage haben. Diefe Umkehrung des 
Bildes (ſiehe Fig. 252) ift eine nothwendige Folge Davon, Daß 
alle die verfchiedenen Lichtftrahlen auf einem und eben demſelben 
Puncte, nämlich in der Heinen’ Deffnung des Fenfterladeng, 
durch welche fie hereindringen, ſich Durchfreuzen. 

Wenn man die Belenchtung eines jeden Punctes der Wand 


auf die von einem einzelnen Lichtſtrahl hervorgebrachten be⸗ 
fchränft, wie dieß bei ber Ietterwähnten Methode der Fall ift, 
fo geht Daraus die einzige Unannehmlichfeit hervor, daß das auf 
dDiefe Art hervorgebrachte Bild nothmwendig fehr ſchwach und 
blaß feyn muß. Wenn wir aber, in der Abficht Diefem Mangel 
abzuhelfen, jene Deffnung größer machen wollten, fo würde zwar 
das Bild in der That heller werden, allein es würde zu gleicher 
Zeit wegen der Bermifchung und gegenfeitigen Störung anderer 
nebenliegender Lichtftrahlen, an Beſtimmtheit und Schärfe vers 
lieren, denn alle Eichtftrahlen würden auseinandergeftreut, die Ums 
riffe befchattet, und das ganze Gemälde dadurch verwirrt werben. 

Die einzige Art, auf welche fomohl Beftinnmtheit und Schärfe 
des Bildes, ald auch eine verftärkte Beleuchtung deffelben be⸗ 
zwedt werden kann, befteht darin, in einem einzigen Punkt eine 
sroße Anzahl von Kichtftrahlen, weldye von den correfpondirens- 
den Puncten des darzuftellenden Objects ausgehen, zu ſammeln. 
Eine foldye Sammlung von vielen, von einem einzigen Puncte 
ausgehenden Strahlen, wird in der Kunftfprache der Optik ein 
Strahlenbündel genannt, fo wie der Punft, auf welchem 
fie vereinigt werden, mit dem Ausdrude Focus oder Breun⸗ 
punct bezeichnet wird. Um einen folchen Strahlenbündel 
in einen Focus zu vereinigen, müffen, wie von felbft Deuts 
lich ift, alle einzelnen Lichtitrahlen, mit einziger Ausnahme 
desjenigen, welcher in einer geraden Linie von dem Objecte zu 
dem Focus vorgeht, gebeugt, dDeflectirt werden, das heißt, 
fie nrüffen ihre geradlinige Richtung verlafjen. Diefe Wirfung 
fann durch die fogenannte Refraction oder Strahlen 
brechung hervorgebracht werden, welche in Folge eines aus 
dern optifchen Geſetzes eintritt; ein Gefeß, wovon das Fob 
gende eine furze Erläuterung geben wird. 

Blos dann, wenn dad Medium, durch welches die Ficht- 
ftrahlen hindurchgehen, von gleichförmiger Dichtigfeit ift, vers 
bleibt Die Richtung derfelben imm ergeradlinig. Wenn aber dieſe 
Dichtigfeit verfchieden ift, oder wenn die Lichtftrahlen in fchiefer 
Richtung von einem Medium in ein anderes Medium dringen, 
welches eine von jenem verſchiedene Dichtigkeit befigt, fo werden 
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ſie gebrochen. Jeder Lichtſtrahl erhält eine Abbeugung gegen eine 
Linie zu, welche in dem Medium mit der größeren Dichtigkeit ges 
zogen gedacht werden kann, von dem Puncte aus, wo der Kichtftrahl 
- auf das Dichtere Medium trifft, perpendiculär auf die brechende 
Oberfläche. So wird in Fig. 253 der Lichtſtrahl R, welcher in 
fchiefer Richtung auf die Oberfläche eines Dichteren Mediums an 
dem Puncte S trifft, ftatt in feiner urfprünglichen Richtung längs 
der Linie SO fortzugehen, gebrochen, oder in die Richtung der 
‚Linie ST gebracht, welche Linie in der Mitte zwifchen SO und SP 
liegt. Diefe Ießtere Linie (SP) ift perpendiculär auf die Ober- 
fläche bed Mediums an dem Puncte S gezogen, und befindet 
fich innerhalb dieſes Mediums. Wenn der fo gebrochene Kicht- 
ftrahl bei T anfommt, und auf die hintere Oberfläche des Dich- 
teren Mediums trifft, indem er von bdiefer Stelle aus in ein 
Medium tritt, welches eine geringere Dichtigfeit befist, jo wird 
er wieder nach demfelben Gefete gebrochen, das heißt, er 
neigt fich gegen die perpendiculäre Linie TI, welche von T aus 
mitten durch das Dichtere Medium hindurchgezogen ift, und folgt 
nun in feinem weitern Fortgange ber neuen Richtung TU, 
anftatt der früheren TV. Der Grad ber Abbeugung Grechung) 
entfprücht dem Grade der fchiefen Richtung, in welcher der Licht- 
ftrahl auf die brechende Oberfläche auftrifft; diefe wird mathe- 
matifch durch das Geſetz ausgedrückt, daß die Sinus der beiden 
Winkel, welche die Linien des einfallenden und des gebrochenen 
Lichtſtrahls mit der perpendiculären Linie bilden, troß aller mög- 
lichen Variationen biefer Winkel immer in derfelben conftanten 
. Proportion zu einander ftehen. Wir können darand eine ganz 
einfache Regel ableiten, um die Ebene der brechenden Ober: 
flädye in eine folche Lage zu bringen, daß gerade Die befondere 
Refraction, welche wir zu erhalten wünfchen, hervorgebradjt 
wird. Wenn ein Lıchtftrahl von feiner urfprünglichen Richtung 
ab auf eine befondere Seite hin gebeugt werben foll, fo haben 
wir blos nöthig, die Oberfläche des Mediums auf eine folche 
Weiſe zu wenden, daß. die Linie, welche durch das Dichtere 
Medium hindurch auf eben diefe Oberfläche perpendiculär ge⸗ 
richtet ift, auch fernerhin auf diefelbe Seite zu liegen kommt. 


Wollen wir zum Beifpiel in Fig. 253 den Lichtfirahl RS von 
der Richtung SO in die von ST bringen, fo müffen wir dem 
dichteren Medium eine folche Lage geben, daß die perpendicus 
Türe, durch diefes Medium hindurd) gezogene Linie SP immer 
weiter von SO entfernt bleibt, ald ST es ift, das heißt, fie 
fol auf der andern Seite von ST liegen. Ebendiefelbe Regel 
Laßt fidy auf die entgegengefeßte Brechung des Strahles ST 
von TV in die Richtung T U anwenden, wenn berfelbe aus 
einem bichteren Medium in ein dünneres übergeht, denn die per⸗ 
penbiculäre Linie TI muß ihre Stellung immer auf eben derfelben 
Seite von TV erhalten, auf welcher auch TU gelegen it. 
Wir wollen nun diefe Grundfäge auf den und vorliegen 
den Fall anwenden, das heißt, auf die Beftimmung der Form, 
welche einem dichten Medium gegeben werben müßte, um einen 
Strahlenbündel, welcher von einem entfernten Objecte ausge⸗ 
[hit wird, genau in einen Focus zu fammeln. Wir wollen 
einmal annehmen, das in Frage ftehende Object ſey fehr ent» 
fernt, fo daß die den Strahlenbündel zufammenfetenden ein- 
zelnen Lichtftrahlen als parallel unter einander gedacht wers 
ben können; benn bei fehr großen Entfernungen ift ihre 
wirkliche Abweichung von einem firengen Parallelismus gar 
nicht zu bemerken. A BC D cin Fig. 254) follen diefe 
Lichtfirahlen vorftellen. Offenbar muß ed unter allen dieſen 
Lichtſtrahlen einen geben (C), aber auch nur einem einzigen, 
weldyer, indem er feine geradlinige Richtung weiterhin beibe- 
hält, bei dem Puncte R eintrifft, welcher der beabfichtigte 
Focus aller jener Kichtftrahlen it. Diefem Strahle nun fol 
geftattet feyn, weiter zu gehen, ohne irgend einer Brechung 
unterworfen zu werden; Die Oberfläche des bichteren Mediums 
muß daher, um Died zu bewerfitelligen, auf den Strahl Cbei 
D in einer yperpendiculär auf deffen Richtungslinie ftehenden 
Ebene liegen, fo daß der Strahl unter einem rechten Winkel 
mit diefer Fläche durchgehen muß. Diejenigen Strahlen (B u. 
D), welche biefem geraden, centralen Lichtftrahle (CC) am 
nädhiten liegen, werben bios einen geringen Grad von Brechung 
nöthig haben, um anf den Focus bei R zu treffen. Diefe ges 





einge Brechung wird bewerfftelfigt werben durch einen: Seichten 
Grad von Schiefheit der Oberfläche bed dichteren Mebinms 
“an denjenigen Puncten CH und K), wo dieſe Strahlen auf 
daffelbe treffen. In bemfelben Verhältniſſe, als die Lichtſtrahlen 
(wie 5. DB. die bei A und E) vom ben centralen Steahlen 
weiter entfernt find, wird auch ein ftärferer Grad von Brechung, 
und folglich eine größere Schiefheit der Oberfläche jened Me 
diums (bei G& und L) erfordert werden, um biefelben dennoch 
in eben benfelben Focus zufammen zu bringen. 

Die Eonvergenz diefer Eichtftrahlen, nachdem fie durch biefe 
erite Oberfläche hindurchgedrungen find, wodurch fie in dem 
Punct R vereinigt worden wären, kann noch weiterhin da⸗ 
durch vermehrt werden, daß man unter den geeigneten Win- 
feln neue Oberflächen von andermweitigen Medien bazwifchen 
fchiebt. Wenn das neue Medium einen noch ftärfern Grad von 
Dichtigfeit befigt, als das erfte, fo muß die Neigung feiner 
Oberfläche die nämliche feyn, wie die fo eben befchriebene; 
ift ed aber weniger dicht, fo muß. die Neigung feiner Ober- 
fläche eine entgegengefegte Richtung haben. Diefer Iegtere Fall 
ift ebenfalls deutlich gemacht in Fig. 252, wo NOP 
O die Neigungen der Oberfläche eines bDünnern Mediums zeigen, 
welches dazu beredimet ift, bie Convergenz der Strahlen zu 
vermehren, das heißt, die Strahlen in einem, näher gelegenen 
Focus CE) zu vereinigen. Die Wirfung der beftändigen Ver⸗ 
änderung in der Richtung der brechenden Oberfläche befteht 
darin, eine regelmäßige frummlinige Oberfläche bervorzubrin- 
gen, welche in dem vorliegenden Falle derjenigen einer Kugel 
fehr nahe kommt. Daraus folgt, daß wenn wir diefen brechen 
ben Medien fphärifche Oberflächen geben, dieſe dadurch mit 
ziemlicher Genauigkeit m Stand geſetzt werden, die Convers 
genz von parallelen Strahlen in einem Focus zu bewerfftelligen. 
Penn wir überdied dem bichteren Medium eine auf beiden 
Seiten convere Form geben, fo werden beide Oberflächen zur 
Hervorbringung der beabfichtigten Wirkung zuſammenwirken. 
Ein folcyes Werkzeug nennt man eine Doppelt convere 
(biconvere) Linſe, und diefe hat die Eigenfchaft, die von 


entferuten Buncten ausgehenden Lichtitrahlen in einen Foeus 
zu vereinigen ”). 

Haben wir ung mit einer ſolchen biconveren Linſe verſehen, 
ſo können wir es jetzt verſuchen, die Oeffnung, durch welche 
wir dem Lichte Zutritt in unſere dunkle Kammer geſtattet hatten, 
zu vergrößern, und jene biconvere Linſe in der Oeffnung anzu⸗ 
bringen. Auf dieſe Art haben wir jened wohlbefannte optifche 
Werkzeug zu Stande gebracht, weldyed man Camera obscura 
nennt, in welchem die Bilder der äußeren Objekte auf der weißen 
Oberfläche eined Papier, oder einer halbdurchfichtigen Glas⸗ 
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*) Genau genommen, ift die durch die ſphaͤriſche Oberflächen hervor. 
gebrachte Brechung nicht im Stande, einen Bündel von parallelen 
oder divergirenden Lichtftrablen in einen mathematifchen Punct 
oder Focus zu vereinigen; denn in Wirklichkeit werden diejenigen 
Strahlen, welche der Eentrallinie (Are) näher liegen, in einem 
Puncte zur Convergenz gebracht, weicher in einer kleinen Cuts 
fernung von demjenigen liegt, in welchem die entferntern Strabs 
len convergiren. Diefe Wirkung babe ich durch die Durchſchnitts⸗ 
jeihnung in Fig. 356 anſchaulich zu machen gefucht, wo, um es 
dem Auge deutliher zu machen, die lingleichbeit abfichtlich übers 
trieben dargeftellt it, denn für gewöhnliche Fälle, wo.die böchfte 
Genauigkeit nicht erforderlich iſt, iſt diefe Verſchiedenheit in dem 
Grade von Convergenz zwifchen den im Centro und den der Cir⸗ 
cumferenz der Linfe naber liegenden Strahlen (wodurch diejenige 
Erfcheinung, welche man Aberration des Lichts oder fphärifche 
Abberation nennt, hervorgebracht wird) allzu unbedeutend, als 
daß fie Berüdfichtigung verdiente. 

Sn der Abfiht, die Sache einfaher zu machen, babe ih in 
der obigen Beſchreibung diefes Gegenftandes vorausgeſetzt, daß 
die Strablen, welche auf das Auge treffen, parallel unter eins 
ander feyen, was im mathematiſch genauen Sinne eigentlidy nie 
der Fall ift. Der Kocus der, durch eine convere Linfe gebrochenen, 
Lichtſtrahlen ift in eben demſelben Verhältniſſe weiter entfernt, 
als die Strahlen mehr von einander divergiren, oder, mit ans 
dern Worten, als fie von näher gelegenen Objecten ausgeben. 
Dies wird durch die Abbildungen 257, 258 und 259 deutlich ges 
macht, auf welche ich fpäterhin Gelegenheit baben werde zu vers 
weiien. 
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platte wiedergegeben werden. Diefe Bilder müffen augen 
ſcheinlich in einer Stellung fidy befinden, welche in Bezug 
auf die wirffichen Gegenftände, welche fie darftellen, eine vers 
fehrte ift. 

Dies ift nun auch ganz genau bie Conftruction des Auges, wels 
ches in jeder Hinficht eine Camera obsoura ift, denn bei diefen beis 
den Werkzeugen find die Objecte, die Grundfäte der Eonftruction, 
und die Art der Wirkung ganz genau dieſelben. Der einzige 
Unterfchteb beiteht darin, daß das erftere ein unendlich voll 
vollfommmeres Werkzeug ift, ald das Iebtere jemald durch die 
aͤußerſten Anftrengungen der menfchlichen Kunſtfertigkeit vers 
fertigt werden Tann. 


$.3. Bau des Auges. 


Einer der vielen Vorzüge, weldye dad Auge vor einer ges 
wöhnlichen Camera obscura voraus hat, bezieht ſich auf feine 
fphärifche Geftalt, wodurch die Netzhaut fähig wird, jeden Theil 
ber durch die Brechung hervorgebrachten Bilder, welche felbft 
gefrümmt find, aufzufaffen, während ein beträchtlicher Theil 
des Bildes unklar geworden ſeyn würde, wenn es auf einer 
ebenen Oberfläche aufgefangen worden wäre, wie dies bei einer 
Camera. obscura gewoͤhnlich der Fall ift. Diefe fphärifche Ges 
ftalt wird durch die feften Membranen erhalten, welche das 
Auge befchügen, und feine Hüllen genannt werden. Die 
durchfichtigen Medien, welche von diefen eingefchloffen werben, 
und welche die Convergenz der Lichtfirahlen herworbringen, 
nennt man die Flüffigfeiten des Auges. An diefem Ors 
gane finden ſich drei Haupthüllen und drei Flüffigfeiten; alle 
zufammen feben dad zufammen, was man ben Wugapfel 
nennt. Fig. 860, wo eine vergrößerte Anficht eines horizontalen 
Durchſchnitts des rechten Auges gegeben ift, wird alle dieſe 
Theile deutlich machen. 

Die äußerfte Hülle (S), welche man Sclerotica Charte oder 
weiße Haut) nennt, ift außerordentlich feft und dicht, und ers 
theilt dem Augapfel jene mechanifcdye Stüge, welcher berfelbe 
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zur Ausführung ſeiner zarten Functionen bedürftig iſt. Hinten 
wird fie von den Sehnerven (O) durchbohrt, welcher Daun nach 
vorne dringt, um ſich in die Netzhaut auszubreiten CR). Die 
Sclerotica erſtreckt fich nicht weiter, ald etwa über vier Fünftel 
des Augapfels. Ihre Stelle wird vorne durch eine Durchfichtige 
Membran von converer Seftalt (C), weldye die Hornhaut 
(Cornea) genannt wird, erfegt; fie ragt weiter hervor, ald der 
übrige Theil des Augapfeld. Eine Linie, welche man fid) durch 
das Centrum der Hornhaut und das Gentrum ded Augapfels 
überhaupt gezogen dentt, nennt man Die Are Des Auges. 
Die Sclerotica ift an ihrer inneren Seite von der Chorividen 
oder Aderhaut überzogen (X), welche hauptfächlic) aus einem 
Gemebe von Blutgefäßen zufammengefegt wird; letztere haben 
die Beftimmung das Auge zu ernähren. Diefe Membran befist 
auf ihrer inneren Oberfläche eine Tage eined bunfelgefärbten 
Elebrigen Secretes, welches unter dem Namen fchwarzes 
Pigment, Pigmentum nigrum, befannt if. Der Nutzen 
defielben befteht darin, alles das Licht, welches in Folge ber 
Brechung durch verfchiedene Theile unregelmäßig durch das 
Auge hindurdy zerftreut feyn möchte, zu abforbiren. Es hat 
demnach diefelbe Berrichtung, wie die ſchwarze Farbe, mit wel- 
cher die innere Fläche der optifchen Werkzeuge, 3. B. der Les 
leöcope, Microscope, und der Camera obscura dunfel gemadıt 
wird. Weiter nad) innen, als das ſchwarze Pigment, und faft 
in unmittelbarer Berührung mit diefem, ift die Netzhaut CR), 
Retina, ausgebreitet ; dieſe bildet eine außerordentlich dünne und 
zarte Sage, welche aus Nervenfubitanz befteht, und von eüter 
feinen Membran unterftüst wird 9. 

Mehr ald drei Biertheile des Augapfeld werben vondem Gla & 
förper, corpus vitreum (V), auögefüllt, welcher dem Ausſehen 
nach einer durchfichtigen, elaftifchen Gallerte fehr ähnlich ift, Die 


*) Zwifhen der Netzhaut und dem fchwarzen Pigmente findet man 
eine äußerft zarte Membran, welhe von Dr. Jacobſon ent 
deckt worden ift, und feinen Namen trägt; ihr eigentlicher Nutzen 
it noch nicht mit Gewißheit ausdgemittelt worden. 
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von einem ausnehmend zarten Gewebe von zelliger Subſtanz ein⸗ 
geſchloſſen wird. Die Kryſtallflüſſigkeit () oder Linſe, 
welche die Form einer doppelt convexen Linſe hat, wird aus 
einer Materie gebildet, welche dichter iſt, als irgend eine ans 
dere Augenflüffigfeit. Sie nimmt den vorderen Theil des Aug- 
apfels ein, unmittelbar vor dem Glaskörper, welcher bier aus⸗ 
gehölt ift, um fie aufzunehmen. Der Raum, welcher zwifchen 
der Kryitalllinfe und der Hornhaut frei bleibt, wird von 
einer wäfirigen Flüffigfeit, ver fogenannten wäfferigen Feuch⸗ 
tigfeit, humor aqueus, ausgefüllt (A). Diefer Raum wird durch 
eine flache,. cirlelrunde Scheidewand, die Regenbogenhaut, 
Iris, genannt CD, in eine vordere und hintere Kammer getheilt. 
Die Iris ift in ihrem Centrum von einer Deffnung durd)- 
bohrt (P), welche die Pupille oder das Sehloch genannt 
wird; die Iris wird ferner an ihrer Peripherie an ben vors 
deren Rand der Chorividea durch einen weißen, elaftifchen Ring 
(OD) angeheftet, welcher das Eiliarband, Ligamentum ciliare, 
genannt wird. Die hintere Oberfläche der Iris heißt Trauben» 
baut, Uvea, und ift mit einem bunfelbraunen Farbftoff über- 
zogen. Die Structur der Regenbogenhaut ift ganz eigenthümlich, 
indem fie aus zwei Schichten von contractilen Fafern zuſam⸗ 
mengefegt wird, wovon die eine concentrifche Kreife bildet, wäh⸗ 
rend die andere gleichfam die Radii vorftellt, welche vom äuße⸗ 
ren zum inneren Rande verlaufen. Wenn die erftere Schichte 
thätig ift, fo wird die Pupille verengert, zieht ſich Die zweite 
zufammen, fo wird die Breite der Iris vermindert, und Die 
Pupille in Folge davon erweitert, Dadurch, daß die Weite 
der Pupille fich verändert, wird Die Menge des Lichts, welches 
in’d Innere des Auges eintreten kann, reguliert, und der Em, 
pfindlichfeit der Nekhaut angepaßt. Wenn die Intenfität des 
Lichts für Diefes fo Außerft delicate Organ beleidigend feyn 
würde, fo tft die Pupille beſtändig verengert, fo daß dadurch 
ein größerer Theil des Lichts ausgefchloffen wird; und wenn 
im Gegentheil das Licht zu ſchwach ift, fo wird fie erweitert, 
um eine fo viel ald möglich bedeutende Menge veffelben ein- 
dringen zu laſſen. Auch die Sris dient dazu, foldye Lichtitrahlen 
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aufzuhalten, welche auf Theile der Kryſtalllinſe gefallen ſeyn 
würden, welche weniger dazu geeignet ſind, ſie regelmaͤßig 
zu brechen. Dieſes wird beſſer verſtanden werden können, wenn 
wir zuvor die Functionen der Kryſtalllinſe unterſucht haben wer⸗ 
den. Ehe wir uns jedoch in dieſe Unterſuchung einlaffen, wird 
es paſſender ſeyn, dieſe kurze Skizze der Anatomie des Auges 
durch Beſchreibung der hauptſächlichſten Theile desjenigen Ap⸗ 
parats zu vervollſtändigen, welcher zum Sehorgane gehört, 
und außen am Augapfel angebracht ift, fo daß wir ihn als 
ein Anfang deffelben werden betrachten können. 

Die Beftimmungen, welche von diefem äußeren Theile am 
Augapfel erfüllt werden follen, find befonderd die, den Aug⸗ 
apfel zu bewegen, fchlüpfrig zu erhalten und gegen äußere 
Schädlichfeiten zu fchüten. 

Da der centrale Theil der Neghaut es ift, welcher mit dem 
höchften Grad von Empfindungsfähigfeit begabt worden, fo ift 
nothwendig, daß die Bilder der Gegenftände, welche gefehen wer- 
den follen, auf eben diefen Theil fallen mußten, woraus von felbft 
folgt, daß das Auge die Fähigkeit erhalten mußte, ſich mit 
feiner Are gerade gegen jene Objecte richten zu können, wo fie 
auch immer liegen möchten. Zu diefem Zwed find Muskeln in 
der, Augenhöhle Corbita) angebracht, um diefe Bewegungen des 
Augapfeld zu bewerfkftelligen. Bier von diefen Muskeln gehen 
in einer geraden Richtung von dem hinteren Grunde der Augens 
höhle vorwärts, indem fie von dem Rande der Deffnung, durch 
welche der Sehnerve dringt, ihren Urfprung nehmend, ſich nadı 
vorne zu mittelft einer breiten fehnigten Ausbreitung am vorbes 
ren Theile der Sclerotica anheften. Diefe Musfeln, welche 
man die geraden Musfeln Ded Auges (musculi recti) 
nennt, umgeben den Sehnerven und Augapfel rings herum, ins 
dem fie gleichſam vier längliche Bänder bilden, wovon das eine 
nach oben liegt, um das Auge aufwärts zu drehen; ein zweites 
hat feine Lage unten, um das Auge nad; unten zu wenden, 
während die zwei übrigen auf beiden Seiten des Augapfels 
angebracht find, um die feitlichen Bewegungen deſſelben, fo- 
wohl nad) rechts, als nach links, zu bewerfitelligen. Da die 
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Augenhöhle um ein beträchtliches größer ift, als ber in ihr lies 
gende Augapfel, fo wird der zwifchenliegende Raum, befonders 
an der hintern Seite, durch Fett ausgefüllt, welches gleicyjam 
als ein weiches Lager zum Schute des Auges dient, und daſſelbe 
in Stand ſetzt, frei nadı allen Richtungen fic zu rollen. 

Außer diefen geraden Muskeln befinden fich am Auge noch 
zwei andere, welche man die fhiefen Muskeln des Auges 
(muscali obliqui) nennt; fie ertheilen dem Augapfel in gewiſſem 
Grabe eine Drehung um feine Are, Wenn beide in Verbindung 
mit einander wirken, fo ziehen fie das Auge vorwärts, und 
dienen fo ald Antagoniften gegen die vereinigte Wirfung der 

"geraden Musfeln. Der obere fchiefe Augenmuskel ift merf- 
würdig wegen der Fünftlichen Art und Weife, in welcher die 
Sehne deffelben durdy eine fehnige Rolle am oberen Rande ber 
Augenhöhle hindurchgeht, und fic dann wieder nach hinten 
wendet, um fich am Augapfel anzuheftenz dadurch wird bes 
wirft, daß die durch die Thätigfeit dieſes Muskels hervorges 
brachte Bewegung gerade die entgegengefeßte Michtung von ders 
jenigen nimmt, in welcher fidy feine Fafern zufammenziehen. 
Diefer Mechanismus, fo einfach er auch iſt, giebt und doch 
eined der alferdeutlichften Beifpiele, welche man nur finden 
fann, von einer höheren Einfiht an die Hand. Denn in 
feiner andern Lage hätte dieſer Muskel fo zweckmäßig ange- 
bradjt werben Fünnen, als in der Augenhöhle, und auf feinem 
andern Wege hätte feine Sehne in Stand gefegt werden können, 
in einer Richtung, weldje derjenigen des Muskels ſelbſt entge- 
gengefegt ift, zu wirfen, als gerade durch das Einfchieben einer. 
Rolle zwifchen beide, welche die Sehne gerade herummenbet. 

Der vorberfte Theil des Augapfeld, welcher eine weiße Farbe 
zeigt (wegen der Scherotica), fteht mit den ihn umgebenden all- 
gemeinen Hautdecken vermittelft einer Membran in Verbindung, 
welche dieBindehaut, Conjunctiva,genanntwird. Wenn 
dDiefe Membran bei ihrem Fortgange über den Augapfel an der 
Baſis der Angenlieder anlangt, fo fchlägt fie fich faltenförmig 
gegen vorne um, um fo die innere Fläche der Augenlieder zu 
überfleiden; weiterhin feßt fie fich unmittelbar in die allgemeinen 


Hautdecken fort, weldye die äuffere Seite der Augenlieber über, 
ziehen. Eine reichliche Menge von Rerven wurde auf dieſer Mem⸗ 
bran verbreitet, in der Abficht, ihr jenen ausgefuchten Grad vor 
Empfindlichkeit zu ertheilen, welcher nöthig war, um von ber 
leichteften Gefahr, welche für ein fo wichtiges Organ, wie bas 
Auge ift, durch das Eindringen fremdartiger Körper hervorges 
hen Fönnte, augenblicklich zu warnen. Daß dieß wirklich die Ab- 
ficht ift, Scheint aus der Thatfache hervorzugehen, daß Die inneren 
Theile ded Auges im Vergleich mit deſſen äufferfter Oberfläche 
nur eine fehr.geringe Senfbilität beſitzen. 

Die Oberfläche der Eonjunctiva, fo wie diejenige der Horn⸗ 


haut, werben beftändig durch die Thränenflüffigfeit feucht. 


gehalten, welche ohne Unterbrechung‘ von den Thränendrüs 
fen (glandulae lacrymales) ausgefchieden wird. Diefe Drüfe 
hat ihre Lage gegen oben und auffen vom Auge Cfiehe L in Fig. 


262) in einer Aushöhlung der Orbita. Die von ihr herausgeben» . 


den Ausfährungsgänge (D) öffnen fich auf der inneren Seite des 
oberen Augenliedes (E). Der Nuten biefer Flüſſigkeit befteht 
offenbar darin, den Staub und andere reizende Subftanzen, 
welche zufällig in’3 Auge fommen fönnen, wieder wegzufpüfen ; 
fie wird durch die Thätigfeit der Augenlieder über die äuffere 
Oberfläche des Augapfeld ausgebreitet. Jedes Augenlied hat 
durch eine elaftifche Knorpelplatte eine Stüße erhalten, welche 
wie ein Halbmond geformt und von den allgemeinen Hautdecken 
bedeckt ift. Ein freiöförmiger Musfel (Musculus orbicularis) 
deſſen Faſern unmittelbar unter der Haut liegen und Freisförmig 
rings um das ganze Auge herumgehen, dient Dazu, Die Augen⸗ 
lieder einander zu nähern und zu fchließen. 

Das obere Augenlied kann durch einen befonderen Muskel 
aufgehoben werden, welcher in der Augenhöhle liegt, und zwar 


unmittelbar über dem oberen geraden Muskel des Augapfels. 


Die Augenmimpern find in entgegengefetten Richtungen gekrümmt, 
Damit fie einander, wenn fie gefchloffen werden follen, nicht im 
Wege find. Ihr Nutzen befteht augenfcheinlich darin, das Auge 
gegen dad Eindringen verfchiedener Subftanzen, zum Beifpiel 
von Haaren, Staub, Schweißtropfen zu beſchützen ‚ und ferner 
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demſelben gegen zu heftige Einwirkung bes Lichts Schatten zu 
geben. Wenn ſich die Augenlieder fchließen, fo begegnen fie eins 
ander zuerft am äuſſeren Augenwinkel; dam vereinigen fie 
ſich weiterhin gegen den inneren Augenwinfel (das heißt gegen 
die Nafe zu), Fänge ‚ihrer Ränder, bi Pie gegenfeitige Berüh⸗ 
rung vollftändig ift. Bermittelft diefer Einrichtung werden 
Die Thränen in eben berfelben Richtung nach innen zu fortges 
führt, und fammeln fi am innern Augenwinfel am, eine 
Wirkung, welche befonders durch die fchiefe Richtung der Ränder 
der Augenlieder begünftigt wirb, welche bei ihrem Aufeinander⸗ 
treffen einen Eanal bilden, in weldyem die Thränenflüffigfeit 
auf die oben angegebene Art fortfließen Tann. Wenn fie am 
inneren Augenwinkel anfangen , fo werben die Thränen durch 
zwei äußert feine Eanäle weiter fortgeleitet, deren Oeffnungen 
Thränenpuncte, puncta lacrymalia, genannt werben 
(PP, Fig. 262); man fieht letztere ganz leicht am inne 
ren Winkel jedes Augenlids; fie werden von einander ges 
trennt, durch einen rundlicyen hervorragenden Körper (C), 
welcher mit einer Falte der Conjunctiva in Verbindung fteht, 
und die Carunfel, Caruncula lacrymalis, genannt wird. 
Die beiden Sanäle, welche die Thränenflüffigkeit aufnehmen, 
vereinigen fic) bald miteinander, um einen einzigen Gang zu 
bilden, welcher fidy in einen Sad S öffnet. Diefer letztere 
ift an dem oberen ‘Theile der Seite der Nafe gelagert, und 
mündet nad) unten in die Nafenhöhle.ein CN), in welche fich 
alfo die Thränenflüffigfeit zulegt ergießt. Wenn die Ausfcheis 
dung der Thränenflüffigfeit zu reichlich wor fich geht, als daß 
fie durch den legt genannten Canal abgeleitet werden könnte, 
fo fließen fie über die Wangen herab (beim Weinen); ift aber 
die Ausfcheidung derfelben fparfamer , fo wird die Neigung, 
über das Augenlid überzuftrömen, durch ein öligtes Secret 
in Schach gehalten, welches von einer Reihe Kleiner Drüschen 
ausgefchieden wird, Die am Rande der Augenlider gelagert 
find, und die Meibom’fhen Drüsden heißen. 

Zu weiterem Schuge für die Augen dienen die Augen 
brauen, indem die Haare derfelben eine folche Richtung haben, 
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daß alle Tropfen, von Regen oder Schweiß herrührend, welche 
etwa von oben hereinfallen könnten, abgeleitet werben. 


Ausgenommen gegen vorne, wo die Augen blos durch 


die Augenlider bedeckt und befchüßt werben, find dieſe wich⸗ 
tigen Organe auf allen Seiten vor jedem fchädlichen Eins 
druck dadurch nachdrüdlich gefchügt, daß fie von einer aus⸗ 
gehöhlten, Tnöchernen Bertiefung eingefchloffen werden, weldye 
man die Augen höhle oder Orbita nennt, und Die ans 
fieben einzelnen Knochenſtücken zuſammengeſetzt ift. Diefe fieben 
Beitandtheile derfelben fann man in allen Schäbeln der Säu⸗ 
gethiere wiederfinden, und vielleicht fogar in denjenigen aller 
übrigen Wirbelthiere. Es gibt dieß einen fehr merkwürdigen 
Beweis von der Einförmigfeit des Pland, welchen die Nas 
tur bei der Conftruction des thierifchen Körpers befolgt hat. 


$.4. Phyſiologie des vollfommenen Sehens. 


Die Lichtftrahlen, welche von einem entfernten Gegenftande 
ansgefandt werden, ftoßen auf Die convere Oberfläche der 
Hornhaut, und da diefe eine größere Dichtigfeit beſitzt ald Die 
atmosphärifche Luft, fo bricht fie die Strahlen und bewirkt, 
daß fie in einem entfernten Focus convergiren., Diefer Wirs 
fung wird jedoch Dadurch theilweife entgegengewirft, daß Die 
Lichtftrahlen, wenn fie an der hinteren, concaven Oberfläche 
der Hornhaut herausgetreten find, in die wäfferigte Feuchtigkeit 
oder humor aqueus gelangen. Im Ganzen genommen werden 
fie aber gebrochen, fo daß fie in einem Grade convergiren , wel- 
cher demjenigen gleich it, den fie bei bloßem .Auftreffen auf 
die convere Oberfläche des humor aqueus erlitten haben wür⸗ 
den, wenn man fich vorftellt, daß gar feine Hornhaut zwifchen 
beiden eingefchoben gewefen wäre. 

Ein beträchtlicher Theil der Fichtftrahlen, weldye auf dieſe 
Art in die wäfferigte Feuchtigfeit eingedrungen find, wird in 
feinem Fortgang durch die Regenbogenhaut aufgehalten, fo daß 
blos diejenigen Lichtftrahlen, welchen der Eintritt durch die Pus 
pille geftattet wird, das Sehen bewerfftelligen können. Diefe 


Steahlen treffen nun zunächft auf die Kryftalllinfe, wo fie zwei 
verfchiebene Brechungen erleiden, und zwar Die eine auf ber 
vorderen, bie andere auf der hinteren Oberfläche dieſes Körpers, 
Da diefe beiden Oberflächen gegen auſſen conver find, da fer- 
ner die Subftanz der Erpftalllinfe einen höheren Grad von 
Dichtigfeit beſitzt, ald der fie umgebende humor aqueus und 
Glasförper, fo muß Die Wirfung diefer beiden Brechungen ba- 
rin beftehen, die fehon früher bewerkftelligte Convergenz' ber 
Lichtſtrahlen noch bedeutend zu vermehren und fie in einen Fo⸗ 
cus auf der Netzhaut im Grunde des Auges zu fammeln. — Die 
erite Brechung durch Die gemölbse Oberfläche der Hornhaut ift 
bie flärfite, indem der Unterfchied in bem Grade ihrer. Dichtig- 
keit zwifchen der atmosphärifchen Luft und der Hornhautſub⸗ 
ſtanz, oder, beſſer geſagt, ber wäſſerigen Feuchtigkeit viel be- 
beutender ift, ald ber Unterfchied zwifchen jeder ber Flüſſigkeiten 
des Auges untereinander verglichen. 

Eine ganz genaue Convergenz aller derjenigen Lichtſtrahlen, 
welche durch die Pupille eindringen, in ihrem reſpectiven Focus 
auf der Netzhaut iſt durchaus erforderlich, um die Bilder ,welche 
hier dargeſtellt werden ſollen, ganz vollkommen zu machen. Um 
aber dieſes tadelloſe Endreſultat zu erreichen, mußten noch meh⸗ 
rere feine Einrichtungen zur Correction in Anwendung gebracht 
werden. 

Die erſte Stelle nimmt, hier die fogenannte Aberration 
bes Licht, bedingt durch die fphärifche Geftalt der brechen: 
ben Oberfläche (ſiehe Fig. 256), ein, weldje eine nothwen⸗ 
dige Folge des geometrifchen Geſetzes der Refraction ift, und 
einen gewiffen Grad von Verwirrung in dem Bilde her- 
vorbringt. Dieß ift allerdings bei einem in kleinem Maaf- 
ftabe angelegten Werkzeuge kaum zu bemerfen, aber bei Werf- 
zeugen von größerer Ausdehnung wird es jehr auffallend, und 
bildet eine der größten Schwierigkeiten, welche der Optifer bei 
der Conftruction der Teleskope und Mieroscope zu überwinden 
hat. Die Natur, als fie das menſchliche Auge bildete, hat 
biefe Schwierigfeit durch Die einfachften und doch allerwirkſam⸗ 
ſten Mittel gelöst, und auf eine Art und Weiſe, welche durch 
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die menfchliche Kunft nicht nachgeahmt werben kann. Für's 
Erfte hat fie den Oberflächen der Kriftalllinfe Teine vollfommene 
fohärifche Geftalt gegeben, fondern jene Flächen bilden mehr 
ober weniger hyperboliſche oder elliptifche Curven. Ferner hat 
fie die Kryftalllinfe aus einer unendlichen Menge von concentris 
ſchen Schichten zufammengefegt, welche allmählig und in eben 
dem Berhältniffe an Dichtigleit zunehmen, als fie von der äufferen 
Oberfläche gegen das Gentrum zu auf einander folgen. Da nun 
die Brechungsfraft dem Grade der Dichtigfeit proportional‘ ift, 
fo muß die leßtere in dem Gentrum am ftärfften feyn, und in 
eben dem Berhältniffe abnehmen, als man fich vondem Gentrum 
entfernt. Durch diefe bewundernswürdige Einrichtung wird je⸗ 
ner kleine Fehler ganz genau corrigirt, welcher aus der Bre- 
chung hervorgeht, und der immer in den centralen Theiien 
einer Linfe eintritt, welche aus einem Material von gleichförs 
miger Dichtigfeit befteht, in Bergleichung mit der Brechung 
derjenigen Theile, welche vom Gentrum weiter entfernt find. *) 

Die zweite Vorrichtung, welche Die höchftmögliche Vervoll⸗ 
kommnung des Sehens bezweckt, bezieht ſich auf die Unterſchiede 
in der Diſtanz des Focus, welche eintreten, je nachdem die Licht⸗ 
ſtrahlen von verſchiedenen entfernten Gegenſtänden aus auf das 
Auge treffen; man kann ſie Aberrationen der Parall— 
are nennen. Wenn die Entfernung des Gegenſtandes ſehr groß 
ift, fo gelangen die von jedem Punkte deſſelben ausgehenden 
Lichtſtrahlen mit einer- jo unbedeutenden Divergenz auf das Auge, 
daß jeder foldyer Strahlenbündel ald aus lauter, parallel unter 
einander laufenden Strahlen zufammengefeßt betrachtet werben 
fann, indem Die wirkliche Abweichung vom Parallelismus 
gar nicht bemerkt wird. Anderd verhält es ſich, wenn derfelbe 


Gegenftand dem Auge näher gebracht wird, indem dann die 





+, Eir David Bremwfter bat nachgewieſen, daß die Unterſchiede 
in der Dichtigkeit , welche die doppelt brechende Structur in der 
Ervftallfinfe der Fiſche hervorbringen , ſich nicht auf das Centrum 
ver Griftalllinfe beziehen, fondern auf denjenigen Durchmeffer , 

welcher die Geſichtsaxe bildet; eine Einrichtung, welche ganz bes 

. fonders dazu geeignet ift, die fphäriichen Aberrationen im Auge 
der Fiſche zu corrigiren. Philosoph. transact. for 1816, p. 317. 
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wirkliche Abweichung vom Parallelismus unter den Lichtſtrah⸗ 
len auffallender werden muß; und die Wirkung des nämlichen 
Grades von Brechung befteht nun darin, Die Lichtftrahlen in 
einen, weiter als der vorherige entfernten, Focus zu fammeln”). 
Für jede Entfernung des Objects gibt, ed auch eine entfpre- 
chende Entfernung des Focus; befindet fid) Demgemäß Das Auge 
in einem für das genaue Sehen in einer gewiffen Entfernung 
des Dbjectd ganz geeigneten Zuftande, fo wird es blos ver- 
wirrte Bilder von ſolchen Objecten erhalten, welche in einer 
andern Entfernung vor ihm liegen, weil die eigentlichen %oc= 
der Lichtſtrahlen, welche jeder Entfernung des Objects entfpre- 
chen, entweder vor oder hinter die Netzhaut zu Tiegen kommen. 
Es leuchtet von felbft ein, daß wenn die Netzhaut nicht genau 
an dem Punfte liegt, wo der Focus hinfällt,, fie entweder ben 
Strahlenbündel auffangen wird, noch ehe ſich die Strahlen in 
einen einzigen Punkt vereinigt haben, oder daß dieſe erft dann 
auf fie fallen werden, nachdem fie fi, beim Durchgang burd) 
den Focus gegenfeitig unter einander gefreuzt haben. In jedem 
diefer Fälle wird jeder Strahfenbündel auf die Netzhaut einen 
Heinen Lichtkreis werfen, welcher in der Mitte heller, glänzen- 
ber, an den Rändern aber matter ift; die Ränder werden fich 
in ben benachbarten Strahlenbündeln vermifchen, und dadurch 
eine Berwirrung in dem Bilde hervorbringen. 

Man hat jedoch gefunden, daß das Auge die Fähigkeit und 
Einrichtung befigt, troß der großen Berfchiedenheit in der Ent: 
fernung der Gegenftände dennoch immer genau zu fehen, je 
nachdem die Aufmerkfamfeit der Seele auf irgend einen befon- 
bern, fichtbaren Gegenftand gerichtet wird. Die Art und Weiſe, 








?) Dies wird deutlich gemacht durch die Fig. 257, 258 und 259; die 
erfte davon zeigt die fchnelle Convergenz der Lichtſtrahlen, welche 
von einem ſebr entfernten Gegenftande ausgeben und welche als 
parallele angenommen werden koͤnnen. Die zweite Figur zeigt 
die divergirenden Lichtſtrablen, welche in einem ſchon etwas ent: 
fernter liegenden Focus vereinigt werden; die dritte endlich be: 
weift, daß der Focus immer defto entfernter liegt, je größer die 
Divergenz der zu brechenden Lichtſtrahlen ift. 








die menfchliche Kunft nicht nachgeahmt werben kann. Yür’d 
Erfte hat fie den Oberflächen ber Kriftalllinfe Teine vollfommene 
fohärifche Geftalt gegeben, fondern jene Flächen bilden mehr 
ober weniger hyperbofifche oder elliptifche Eurven. Ferner hat 
fie die Kryftalllinfe aus einer unendlichen Menge von concentris 
fchen Schichten zufammengefegt, welche allmählig und in eben 
dem Berhältniffe an Dichtigkeit zunehmen, als fie von der äufferen 
Oberfläche gegen das Gentrum zu anf einander folgen. Da nun 
die Brechungsfraft dem Grade der Dichtigkeit proportional’ tft, 
fo muß die legtere in dem Centrum am ftärkften feyn, und in 
eben dem Berhältniffe abnehmen, ald man ſich von dem Sentrum 
entfernt. Durch diefe bewundernswürdige Einrichtung wird jes 
ner kleine Fehler ganz genau corrigirt, welcher aus der Bre⸗ 
chung hervorgeht, und der immer in den centralen Theilen 
einer Linfe eintritt, ‚weldye aus einem Material von gleichför- 
miger Dichtigfeit befteht, in Bergleihung mit der Brechung 
derjenigen ‘Theile, welche vom Gentrum weiter entfernt find. *) 

Die zweite Vorrichtung, welche die höchitmögliche Bervoll- 
kommnung des Sehens bezweckt, bezieht fich auf die Unterfchiede 
in der Diftanz bes Focus, welche eintreten, je nachdem die Lichts 
ftrahlen von verfchiedenen entfernten Gegenftänden aus auf das 
Auge treffen; man kann fie Aberrationen der Parall 
are nennen. Wenn die Entfernung des Gegenftandes fehr groß 
ift, fo gelangen die von jedem Punkte deffelben ausgehenden 
Lichtftrahlen mit einer- fo unbebdeutenden Divergenz auf das Auge, 
daß jeder folcher Strahlenbündel ald aus lauter, parallel unter 
einander laufenden Strahlen zufammengefeßt betrachtet werden 
fann, indem Die wirkliche Abweichung vom Parallelismus 
gar nicht-bemerkt wird. Anderd verhält es fich, wenn berfelbe 
Gegenftand dem Auge näher gebracht wird, indem dann bie 


+) Sir David Bremwfter bat nachgewieſen, daß die linterfchiede 
in der Dichtigkeit,, welche die doppelt brechende Structur in der 
Ervftalliinfe der Zifhe hervorbringen, ſich nicht auf das Centrum 
ter Griftalllinfe beziehen, fondern auf denjenigen Durchmeſſer, 
weicher die Gefichtdare bildet; eine Einrichtung, welche ganz bes 
ſonders dazu geeignet ift, die fphäriichen Aberrationen im Auge 
der Fifche zu corrigiren. Philosoph. transact. for 1816, p. 317. 
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wirffiche Abweichung vom Parallelismnd unter den Lichtftrah- 
Ien auffallender werden muß; und die Wirkung des nämlichen 
Grades von Brechung befteht nun darin, die Lichtftrahlen in 
einen, weiter als der vorherige entfernten, Focus zu fanmeln”). 
Für jede Entfernung des Object gibt, es auch eine entſpre⸗ 
chende Entfernung des Focus ; befindet ſich demgemäß das Auge 
in einem für das genaue Sehen in einer gewiffen Entfernung 
des Dbjectd ganz geeigneten Zuftande, fo wirb ed bios ver- 
wirrte Bilder von folchen Objecten erhalten, welche in einer 
andern Entfernung vor ihm liegen, weil- die eigentlichen Foc⸗ 
der Lichtftrahlen, welche jeder Entfernung des Objects entfpre- 
chen, entweder vor oder hinter die Netzhaut zu liegen kommen. 
E8 leuchtet von felbft ein, daß wenn die Neghaut nicht genau 
an dem Punkte liegt, wo der Focus hinfällt, fie entweder ben 
Strahlenbündel auffangen wird, noch ehe fich die Strahlen in 
einen einzigen Punkt vereinigt haben, ober daß dieſe erſt dann 
auf fie fallen werden, nachdem fie fich beim Durchgang durch 
den Focus gegenfeitig unter einander gefreuzt haben. In jedem 
diefer Fälle wird jeder Strahfenbündel auf die Netzhaut einen 
Fleinen Lichtkreis werfen, welcher in der Mitte heller, glängen- 
ber, an den Rändern aber matter ift; die Ränder werben ſich 
in den benachbarten Strahlenbündeln vermifchen, und dadurch 
eine Verwirrung in bem Bilde hervorbringen. 

Man hat jedoch gefunden, daß dad Auge die Fähigkeit und 
Einrichtung befist, troß der großen Verfchiedenheit in der Ent: 
fernung der ©egenftände dennoch immer genau zu fehen, je 
nachdem die Aufmerkfamfeit der Seele auf irgend einen befon- 
bern, fichtbaren Gegenftand gerichtet wird. Die Art und Weiſe, 





*) Dies wird deutlich gemacht durch die Fig. 257, 258 und 259; die 
erfte davon zeigt die fchnelle Eonvergenz der Lichtſtrahlen, welche 
son einem fehr entfernten Gegenftande ausgehen und welche als 
parallele angenommen werden koönnen. Die zweite Figur zeigt 
die divergirenden Lichtftrablen , welche in einem fchon etwas ent: 
fernter liegenden Focus vereinigt werden; die dritte endlich be: 
weift, daß der Focus immer defto entfernter liegt, je größer die 
Divergenz der zu brechenden Lichtſtrahlen if. 
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zarten Nervenhant hingeworfen hat; ein Gemälde, welches, 
obfchon faum den Raum von einem halben Zoll Durchmeſſer 
einnehmend, die genaueften Umriffe von einer unendlichen Sce⸗ 
nerie des Himmeld und der Erde enthält, angefüllt mit allen 
Arten von Gegenftänden, — die einen in Bewegung, Die andern 
ruhend, aber alle auf dad Genaueſte dargeftellt, ſowohl in ihren 
Formen, als in ihren Farben und Stellungen, und befleibet 
in allen ihren Beränderungen, ohne die geringfte Störung, 
Unregelmäßigfeit oder Verwirrung. Ein jeder unter jenen zahls 
Iofen und ftaunenswerthen Himmelöförpern, deren Lichtſtrahlen, 
nachdem fie unendliche Regionen des Raums zurücgelegt haben, 
endlidy auf unfer Auge treffen, wird auf deffen Fleinem Bors 
bange in einen leuchtenden Focus von unbegreiflicher Winzig⸗ 
feit gefammelt; und doc, ift diefer beinahe unendlich Fleine 
Punkt hinlänglicy im Stande, der Seele durch Vermittlung 
des optifchen Nerven und des Gehirnd die Kenntuiß ded Das 
feynd und der Lage jened fo fernen Lichtförpers, welcher: jene 
Lichtftrahlen ausgefandt hat, mitzutheilen. Wie unendlich muß 
die Weisheit und Macht jenes Weſens alle Grenzen unferer 
Begriffe überfteigen, welches ein Werkzeug entwarf und aus⸗ 
führte, das innerhalb fo befchränfter Dimenfionen fo außerors 
dentliche Kräfte vereinigt, wie das Auge, deffen Wahrnehmungen 
ebenſo gut die nächſten wie die entfernteften Gegenftände um: 
faffen, und zu gleicher Zeit Kenntniß nimmt von den allers 
winzigften Theilchen eines Dinges und von Körpern‘, welche 
unendliche Größen beſitzen! 


55 Bergleihende Phyfiologie des Sehens. 


Bei der Bildung eined jeden Theils der thierifchen Maſchi⸗ 
nerie find wir im Stande, im Allgemeinen das Geſetz einer 
ftufenweifen Entwidlung zu erfennen. Dieſes Gefeg jedoh iſt 
befonders Deutlich in denjenigen Organen ausgefprochen, welche 
in ihrem vollfommenften Zuftande die größte Complication und 
Verfeinerung ihres Baues zeigen. Denn folgen wir allen ihren 
verfchiedenen Geftaltungen in der aufiteigenden Reihe ber 
Thiere, fo finden wir immer wie fie in allmähligen Gradatio⸗ 
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nen immer mehr ſich ausbilden, ehe fie ihren höchiten Grad von 
Vollkommenheit erreichen. So zeigt aud) das Gefichtdorgan mits 
ten unter einer unendlichen Manigfaltigfeit von Bildungen , 
allmählich fich fteigernde Grade von Verfeinerung, in Berbins 
dung mit entfprechender Ausbreitung feiner Kräfte. So allmäh⸗ 
lig ift das Fortfchreiten feiner Entwicklung, daß ed nicht leicht 
ift den Punkt zu beftimmen, wo die Füihigfeit zu Sehen, im 
eigentlichen Sinne des Wortes, anfängt ausgeübt zu werben L 
oder wo bie erften Anfänge des Sehorgans beginnen. 


Spuren eined gewiffen Grades von Empfindlichkeit für ben j 


Eindruck ded Lichtes zeigen und mehrere von den niedriger ſte⸗ 
henden Drönungen ver Zoophyten, obfchen wir nicht im Stande 
find, irgend ein ſichtbares Organ, welches zur Aufnahme jener Eins 
drücke befonders geeignet wäre, auszufundfchaften. Diefes ift der 
Fall bet vielen mtcroscopifchen Thierchen , noch-auffallender aber 
bei Hydra (Süßwafferpolypen) und den Actinien (Seeanes 
monen), welche durch ihre Bewegungen beweifen, daß fie den 
Einfluß jener Potenz gar wohl empfinden; denn wenn man fie 
in einem Gefäße aufbewahrt, fo feßen fie fi) immer vorzugs⸗ 
weife an die Seite, wo das meifte Licht zutreten kann I. Auf 
ber anderen Seite fucht das Veretillum cynomorium (ein zu der 
Ordnung der Seefedern gehöriged Gefchöpf) immer die dunfel- 
ften Plätze aus, und zieht fich augenblicklich zuſammen, fo wie es 
dem Einfluffe des Lichtes ausgefegt wird"), Bei vollfommen rus 
higer See fieht man, wie die Medufen (Quallen) fidy an die 
Oberfläche des Waffers erheben, während fie fogleich die Nich- 
tung ändern und wieder hinabiteigen, fobald fie an Stellen ge- 
langen, welche dem vollen Einfluffe der Sonnenftrahlen audge- 
jegt find, und zwar. ehe noch irgend ein Theil ihres Körpers 
mit der Atmosphäre feibft in Berührung gefommen war **5. 
Jedoch kann man in allen diefen Fällen den Zweifel erheben, ob 





*) Darin flimmen die Mittheilungen eines Trembley, Baker, 
Bonnet, Göze, Hanow, Röfel, Schäfer vollfommen überein. 
*5) Siehe Rapp Nov. Act. Acad. nat, cur. von Bonn XIV. 645. 
v*55) Mergl, Grant, Edinburgh Journal of Science, Nro. 20. 
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nicht die beobachteten Bewegungen bie einfache Wirkung der 
Senfation von Wärme ſeyn könnten, weldye durch die mit den 
Lichtftrahlen verbundenen Wärmeftrahlen hervorgebracht wurbe ; 
in weldyem Falle fie blos die Wirkung einer verfeinerten Art 
Yon Taftfinn beweifen würden. ”) 

Die erften ungweifelhaften Spuren eines deutlichen Schors 
gand treten erft in der Claſſe de Anneliden (Würmer) auf, 
obfchon die Unterfuchungen Ehrenberg’s uns zu der Vermu⸗ 
thung bewegen fonnten, daß Sehorgane fchon bei Gefchöpfen, 
welche viel tiefer in der Thierreihe ftehen, vorfommen. Sener Raturs 
forfcher hat fie bei mehreren Arten der höher organifirten Infuſions⸗ 
thierchen beobachtet, welche zu den Ordnungen der Rotiferen 
Maͤderthierchen) gehören ,. befonders bei der Hydatina Seuta, 
bei weicher er die kleinen ſchwarzen Punkte, welche bei anderen 
Arten bemerkt werden können, in einen einzigen Fled von größes 
rer Ausdehnung vereinigt fand. Auch Nitfch behauptet, daß 
_ die Cercaria viridis mit drei Organen dieſer Art verfehen fey. 
Die Planarien zeigen zwei oder drei Slede, welche man 
als Geſichtsorgane angefehen hat, und Bär hat gefunden, daß 
diefe bei der Planaria torva aus einer Anhäufung von ſchwarzen 
Körnern zufammengefeßt find, welche ihre Lage unter den weißen 
oder Durchfichtigen Integumenten haben. - 

*) In neuefter Zeit Hat Ehrenberg.(f. . Müllers Archiv, Jahre. 
1835 , ©. u62) einer der genauelten Beobachter , ber einer Medufenart 
(M. aurita) auf den acht braunen, am äußeren Rande der Scheibe gelegenen 
Körpern rothe Punkte entdeckt, welche er nach Analogie der Augenpunfte bei 
den Näderthierchen für Augen hält. Ebenfo beobachtete er bei einer Art See⸗ 

Rerne (Asterias violacea) an den Epigen der Arme auf deren Bauchſeite 

fchöne rothe Punkte (Augen) ; die Deutung derfelben als Augen fcheint da⸗ 
durch beftätigt: zu werden , Daß jene Tiere dieſe Spisen beim Kriechen immer 
gegen den Rüden zurudgebogen tragen, und daß der Nerve des Armes an 
der Spige dicht am Auge eine Berdidung zeigt. Aus der ganzen Entwids 
Inngsgeichichte der Naturforichung geht herpor, daß wir und ſehr hüten 
muffen , voreitig über die Anweſenheit oder den Mangel gewiller Organe bei 
Den niederften Thieren uns ausjufprechen , denn hier ift noch ein unendliches 


Geld fur weitere genauere Unterfuchungen und Entdedungen offen. 
Anm. d. Ueb. 


**) Vergleiche hierüber die Nov. Act. Acad. nat. Cur. von Bonn XIII. 
712, ebenfo die Abhandlung von Duges unter dem Titel "„Be- 
cherches sur l’uorganisation et les moeurs des Planuires“ in den 
Annales des Scienc. natur. XV. 148. 


— 
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Die Augen ber Nais proposcidea find nah Gruithuiſen 
ganz einfach aus einer kleinen Menge eines ſchwarzen Pig⸗ 
ments zuſammengeſetzt, welches an das Ende bes optifchen 
Nervens befeitigt ift; dem Ausfehen nach ganz ähnliche Organe 
teifft man auch bei mehreren, tieferftehenden Ordnungen der 
Anneliden an. In allen diefen Fällen muß ſich und aber ver 
höchft beachtenswerthe Zweifel aufbrängen, ob nicht dieſe au⸗ 
geblichen Gefichtöorgane mit irgend einer anderen Abficht con- 
firuirt find, als blos allgemeine Empfindungen von Licht über- 
haupt aufzunehmen, ohne beftinimte Wahrnehmungen von 
den Gegenftänden felbft, von welchen bie Lichtftrahlen aus⸗ 
gehen, heroorzubringen. Denn um die leßtere Abficht zu erreichen, 
werben, wie wir oben gefehen haben, eigenthümliche, und 
mehr complicirte, optifche Apparate unumgänglich nothwendig. 
Eine Annäherung an die Bildung einer Cryftalllinfe tritt auf 
bei dem Genus Eunice Cuvier's oder Lycoris, Sav. (es 
gehört zu den fogenannten Kieferwürmern). Bei biefem finden 
ſich nach der Beobachtung des Profeffor Sohann Müller 
(in den. Annales des Sciences naturelles, XXI, 19, 28) 
vier Augen, welche an dem hintern Theile des Kopfes liegen 
und von der Epidermis (Oberhaut) bedeckt werben; aber in 
ihrem” Innern enthalten fie ein Knöchelchen, welches aus einer 
undurchfichtigen weißen Subftanz befteht, von einem fchwargen 
Pigmente umgeben, und von einem optifchen Nerven durchdrun⸗ 
gen wird, welcher in Verbindung mit dem Gehirne ſteht. Auf 
der andern Seite hat Profeffor Weber bei dem gewöhnlt 
hen Blutegel (Hirudo medicinalis) nicht weniger als zehn 
Heine Augen gefunden, welche vorne auf dem Kopfe in einem 
Halbkreiſe gelagert find, und ein wenig über die Oberfläche der 
Haut hervorragen. Sie zeigen von außen eine convere und 
vollkommen durchſichtige Cornea, während fie inwendig im 
cplindrifche _Nöhren fich verlängern, welche ein fchwarzes 
Pigment enthalten; Iauter Vorrichtungen, die augenfchein- 
lich eine Art des Sehens bezwecken, welche einen viel höheren 
Rang einnimmt als diejenige, welche allein in der einfachen 
Erfenntniß der Gegenwart des Lichts befteht. 

Roget, Phyſiologie. I. | 17 


"Nie hat man bei irgend einem ThiereunterdenAcephalen 
oder zweifhaligen Mufchelthieren (einer Ordnung 
der Mollusten) ein Organ entdeckt, welches auch nur Die ent⸗ 
ferntefte Beziehung zu dem Sinne des Geſichts hätte. Aber 
verfchiedene Arten der Gaſteropoden (chnecken) befikens 
Organe, welche biefen Sinn vorzuſtehen fcheinen; fie find zu⸗ 
weilen an der Bafid, zuweilen in der Mitte und am häufigfien 
an dem äußerften Ende der Tentafeln oder Fühlfaden angebracht. 
Bon der letztern Art haben wir ein Beifpiel an der gemeinen 
Schnecke, welche dieſer Tentakeln ober Hörner vier an ber 
Zahl beſitzt; dieſe find fähig hervorgeftredt und wieber zurüde 
gezogen zu werben, wobei fie fich, je nach der Willkühr des 
Tieres, nach innen umſtülpen, wie die Finger eines Handſchuhes. 
Nach den Unterfuchungen von Soh Müller (Annales 
‘des sciences naturelles. XXII, 12) hat dad Auge der Wein- 
bergſchnecke, Helix pomatin, welches bei E Cin Fig. 268) 
abgebildet ift, feine. Lage ein wenig auf einer Seite bed abgerun⸗ 
beten Endes uber der Bapille CP) des Fühlhorns, und ift eine 
ovalen Bulbus von fehwarzer Farbe angeheftet. Es erhält blos 
einen ſehr femen Zweig (CO) von einem größeren Nerven (N N) 
welcher fich auf der Papille das Fählhorns verbreitet und aus⸗ 
fchließtsch für Die Vermittlung des Taſtſinnes beftimmt zu feyn 
Teint. Der ovale Bulbus, an weldyen dad Auge geheftet ft, 
wurde in obiger Abbildung in die röhrenartige Scheide des Fühl- 
horns (S S) halb zurückgezogen dDargeitellt. Das Auge kann 
aber feine eigenthliimlichen Functionen blos dann ausüben, wenn 
es durch die vollftändige Entfaltung und das Hervorſtrecken Des 
Fuhlhorns ganz frei geſtellt wird. Diefes Auge: enthält innerhalb 
einer Aderhaut oder Chorioidea eine halbfläffige and vollkom⸗ 
men durchſichtige Subftanz, welche die ganze Kugel vollkom⸗ 
men ausfullt. Müller hat ferner im vorderen Theile deſſelben 
einen anderen durchfichtigen Körper entdeckt, welcher die Ge⸗ 
Kalt einer Linſe befist, Diefer Raturforfcher hat fo durch feine 
Entdefungen die Genauigkeit Smwammerdam’s in feiner 
Befchreibung der Anatomie des Auges der Schneden beftätigt , 
welche von Sir Dr. Home cin der Philosoph. Transact. for 
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1824, p. HD und anderen Schriftitelleen in Zweifel gezogen 


. worden war. 


Eine dieſer fehr ähnliche Bildung hat man an dem Auge 
ber Murex tritonis oder des Tritonshorns (Tritonium, Cuvier) 
entdeckt, nur kommt hier nody eine deutliche Negenbogenhaut 
hinzu, welche durchbohrt ift, und wodurch eine Pupille gebildet 
wird. Eben diefer Theil wurde aud) bei der Voluta eymbium 
in Verbindung mit einer Gryftalllinfe von fehr beträchtlicher 
Größe von Dr. Blainville beobachtet (Principes d’Anato- 
mie comparde,, I, 445). Auf diefe Art fcheinen die Geſichts⸗ 
organe biefer Gafteropoben jedes Erforderniß zu einem beftimm- 
ten Sehen, welches dieſen Namen wirklich verdient, zu befigen. 
oh Müller CIbid. p. 16) erzählt, daß - in neueften Zeis 
ten von Leuchs und Streifenfand Verſuche angeftelit 
worden find, bei. welchen man wiederholt die. Beobachtung . 
machte, daß Schneden einem Fleinen Körper, welcher in die 
Nähe ihrer Kühlhörner gehalten wurde, auswichen, wodurch 
Har bewiefen wird, daß fie einen Gefichtöfinn befigen. Auch 
diefe Nefultate dienen alfo dazu, die Verficherung Smammer- 
dam?s zu beftätigen, er habe fichere Beweife erhalten, daß 
eine Schnecke vermittelft dieſer Organe fehen fönne, 

Der genauen Erforfchung der anatomifchen Berhältniffe in 
dem Auge der Snfecten ftehen bebeutende Schwierigkeiten 
im Wege, fowohl wegen der Kleinheit ihrer Theile ald auch 
wegen ihrem fehr zufammengefeßtem Baue. Obfchon daher durch 
die unermüdlichen und forgfältigen Unterfuchungen der Inſecten⸗ 
fundigen einiges Licht über dieſe fo intereffanten Berhältniffe 
verbreitet worden ift, fo herrfcht Doc, noch eine große Dunfels 
heit hinfichtlich der Art und Weiſe, wie Diefe winzigen Gefchöpfe 
den Geſichtsſinn ausüben. Man hat in der Glaffe der lies 
derthiere CArthrozoen) vielerlei Hauptformen von Gefichtsors 
ganen angetroffen; . die erite bilden die ganz einfachen Aus 
gen, oder die fogenannten Stemmata, welche das Aus⸗ 
fehen von glänzenden Puncten, und mit denjenigen Aehn⸗ 
lichfeit haben, wie fie oben bei den höheren Ordnungen der An⸗ 
neliden befchrieben worden find. Zu der zweiten Form gehören die 


. 
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angehäuften, conglomerirten Augen, bei welchen eine 
große Anzahl von einfachen Augen der eritern Art in Haufen vereis 
nigt find; die dritte Form wird von den zufammengefeß- 
ten Augen gebildet, weldye aus einer außerordentlic, großen 
Anzahl Keiner Röhrchen zufammengefegt werben, von benen 
wieder jedeö einzelne feinen befonderen Apparat von Augen- 
flüffigfeiten, fo wie eine Neghaut befigt, und nach außen zu mit 
einer befonderen Hornhaut endigt, weldye über die allgemeine 
Oberfläche des Geſichtsorgans leicht erhaben ift. Die vierte und 
legte Form, welche bis jet noch durch Feine befondere Benen⸗ 
nung bezeichnet worden ift, wird von einer großen Anzahl ges 
trennter Linfen und darunter liegender Netzhäute zufammenges 
fest, aber das Ganze ift hier von einer einzigen, allen gemein⸗ 
fehaftlichen, Hornhaut bedeckt, welche glatt, gewölbt und alſo 
nicht facettirt iſt. 

Nur wenige Juſecten find der Gefichtöorgane entweber i im 
ihrem Larven oder vollfonmen entwidelten Zuftande gänzlich 
beraubt. Doch ift diefed wirklich der Fall bei dem Genus Cla- 
viger, welched zu ben Coleopteren (Käfern) gehört, fo wie 
nad) Nitzſch bei Braula, welche zu den Dipteren (Zweiflüglern) 
gehört Cund paraſitiſch auf den Bienen lebt), fo wie ferner bei 
einigen Arten von Pupipara, Nycteribia und Melophagus, 
welche ſämmtlich parafitifche Infecten find. Auch gibt es einige 
wenige Arten von Ameifen, deren Zwitter feine Augen haben, 
c. Joh. Müller Annales des Scienc. naturell, XV, 
366). Die Larven derjenigen Infecten, welche einer volltändis 
gen Metamorphofe unterworfen find, haben blos einfache Stem- 
mata , während Diejenigen, welche blos eine theilweife Umäns 
berung ihrer Geftalt durch zu machen haben, wie zum Beifpiel 
bie Orthopteren (Geradflügler), die Hemipteren (Halbflügler) 
und die im Waſſer lebenden Neuropteren (Regflügler) fowohl 
zufammengefeßte ald einfache Augen befiten. Vollkommene Ins 
fecten, die wenigen oben angeführten allein ausgenommen, bes 
figen immer zufammengefeßte Augen, im Allgemeinen zwei an 
der Zahl, welche an den Seiten des Kopfes liegen. Ueberdieß 
fommen zugleid; mit Diefen öfters auch einfache Stemmata vor, 
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welche dann an dem oberen Theile des Kopfes entweder zwifchen 
oder hinter jenen ihre Lage haben. Diefer Stemmata find da, 
wo fie angetroffen werden, im Allgemeinen brei an der Zahl, 
und liegen entweder in einer geradlinigen Reihe oder find in Form 
eines Dreiecks aufgeftellt. Ihre Structur ift von Profefior Mül⸗ 
ler fehr genau unterfucht worden, welcher denn fand, daß fie 
eine harte und Fugelförmige Coder elliptifche) Cryſtalllinſe ent 
halten, fo wie einen Glaskörper und eine Chorioidea (Aders 
haut) mit der fie befleidenden, dunfeln Pigmentichichte; das 
Ganze wird nad) außen von einer converen, einfachen Hornhaut 
überzogen. In Fig. 264 find diefe Stemmata bei einer Raupe 
bargeftellt, welche acht von diefen Augen befigt; fie find unter 
einander durch eine eirfelförmige Chorioidea (X X) vereinigt, 
welche allen zufammen gemeinfchaftlic, zufommt ; fie ftehen in 
Berbindung mit den einzelnen Zweigen (CO O) des optifchen 
Nerves (N), welche zu jedem einzelnen Auge hingehen. 

Ale Arachniden (Spinnen) befigen Augen, welche mit 


dieſen zulegt befchriebenen übereinftimmen; vermöge ihrer gröfs 


feren Entwidlung geben fie auch die Mittel an die Hand, fie 
mit geringerer Schwierigfeit zu.unterfuchen, als dieſes bei den 
eigentlichen Inſecten der Fall ift. Die Zahl diefer Augen beträgt 
bei den Spinnen im Allgemeinen acht, und fie find mit großer 
Symmetrie an der oberen Seite bed Kopfes angebracht. In 
Fig. 265 ift in fehr vergrößertem Maaßſtabe eines der großen 
Stemmata, welche ſich bei Scorpio tunensis auf dem Kopfe 
finden, dargeſtellt; e8 wurde fo zerlegt, daß feine inneren Theile 
leicht überblickt werden können, Dan ſieht hier die Hornhaut CC), 
welche von einer Fortſetzung der allgemeinen Deden (D ihren 
Urfprung nimmt; bei L erblict man die dichte, fugelförmige 
Erpitalllinfe ; ferner (bei X) die Chorioidea mit ihrem Pig- 
ment, *) diefelbe bildet eine weite Deffnung ober Pupille; ber 


) Marcel de Serres gibt an’, daß einige der Stemmata bei ben Infecten, 
welche er unterfucht hat, eine dünne Ehorisiden enthalten, welche einen filber- 
artigen Glanz von fich wirft, wie wenn fie die Beſtimmung hätte, Das Licht, 
weiches auf diefelbe fat, zurückzuwerfen. S 

Anm. d. Ueb. 


Glaskoͤrper (CV) wird auf feiner hinteren Fläche von ber Netz⸗ 
haut CR) überzogen, welche ganz nahe an jenem anliegt; bei 
O ift der optifche Nerve dargeſtellt, von weichem bie Neghaut 
eine zufammenhängende Ausbreitung ift. 

Beifpiele von Tonglomerirten Augen kommen bei ben My⸗ 
riapoden oder Tanfendfüßlern vor. Bei dem Scos 
Iopender zum Beifpiel beftchen fie aus ungeführ zwanzig 
kreisfoͤrmigen, burchfichtigen Griftalllinfen,, welche ſich gegen⸗ 
feitig berühren , und in fünf Reihen angebradıt find, mit einem 
einzigen größeren Ange hinter ben übrigen, welche Kirby 
mit einer Schildwache oder einem Vorpoſten vergleidyt, der im - 
einiger Entfernung von der Hauptwache entfernt aufgeftelit if. 
Bei Julus terrestris ober dem gewöhnlichen Tauſendfuß find 
dieſe Augen, deren Zahl fih auf 28 beläuft, in Korm eines 
- Dreiedd geordnet, unb liegen in fieben Reihen; bie Zahl] der 
Augen vermindert ſich regelmäßig in jeder Reihe um eines, von 
der Baſis gegen die Spike zu. ”) | . 

Die zufammengefeßten Augen der Juſecten beftehen aus 
einer ſehr großen Anzahl von einzelnen Cylindern ober ver- 
längerten Kegeln, welche auf ber Oberfläche eines centralen 
Bulbus ganz enge zufammengebrängt neben einander liegen, 
welchen man als einen Theil des optifchen Nerven betrachs 
ten fannz; während ihre vereinigte Bafid oder die äußeren 
Endigungen der Kegel die Oberfläche einer hakbfugelförmigen 
MWölbung zufammenfegen, welche oft einen fehr beträchtlichen 
Raum anf jeder Seite des Kopfes einnimmt. Die Zahl diefer 
Eryſtallkegel oder Eylinder, welche das ganze Sehorgan zu⸗ 
ſammenſetzen, zeigt bei den verfchiedenen Arten eine große Man- 
nigfaltigfeit. Bei den Ameifen finden fich blos 50 derfelben ; bei 
einem Scarabaeus (einer Käfergattung) 3180; bei Bombyx 
mori (Seidenfpinner) 6336; bei der gewöhnlichen Stubenfliege 
(Musca domestica) 8000 ; bei Melolontha vulgaris (Maifäfer) 
8820; bei Phalena cossus (Weidenbohrer) 11,300; bei Libel- 
lula (einer Wafferiungfer) 12.544; bei Papilio 17,325; bei 
Mordella (einer Käfergattung) 25, 088. 


*) Dergleiche hierüber Kirby and Spencer Introduction ete. etc. 
‚IN, p. 494. 


- Die Bafls jedes diefer einzelnen Kogel bat: gewoͤhnlich eine 
ſechseckige Gefkalt, eine Urt ber Bilbung, welche neben ihrer 
gleihförmigen Eimrichtung zugleich bie größte Erſparniß an 
Raum zuläßt, wie ed auch bei den Zellen dee Honigwaben ber 
Kal ift. Die heragonolen Abtheilungen der Oberfläche des Au⸗ 
ges find fehr deutlich zu unterfcheiben, wenn man bie oberfte 
Fläche der Augen unter einem Mieroscope betrachtet, beſonders 
beöwegen, weil zwifchen jebe einzelne Abtheilung eine dünne 
Lage bed ſchwarzen Pigmente eingefchoben ift, etwa wie ber 
Mörtel zwifchen die Lagen der Backſteine an einer Mauer. Das 
Ausſehen, welches fie am Auge von Melolontha (Maikäfer) 
zeigen, wenn man ed bei fehr ftarfer Vergrößerung betrachtet « 
ift in Fig. 206 dargeſtellt. Bei den Phalänen und andern Orb, 
nungen der Schmetterlinge find fie Dagegen in Vierecke abgetheilt 
und nicht in Sechsecke; fehr häufig zeigen fie auch weniger Res 
gelmäßigfeit., was an mehreren Stellen eine nothwendige Folge 
davon ift, daß die Oberfläche der Kugel gekrümmt erſcheint. 
Die innere Structur folcher Augen kann man am leichteften au 
einem Durchſchnitte bed Auges der Libellula vulgata (Waſſer⸗ 
jungfer) kennen lernen, wie ed in Fig. 368 dargeftellt iſt, in 
Berbinbung mit den fehr fiarf vergrößerten Anfichten einzelner 
kleinerer Theilchen Davon, welche in den unten folgenden Figuren 
abgebildet wurden; in allen Diefen Abbildungen wurden immer Dies 
felden Buchftaben gebraucht, um Die gleicdyen Objecte anzuzeigen”). 

Die ganze äußere Schichte, (C O) welche an dem zuſam⸗ 
mengefegten Auge zu bemerken ift, kann ald der Hornhaut ent 
fprechend angefehen werden; jede einzelne Abtheilung derſelben 
hat man ene Hornhautfacette CCorneule) genannt, 
welche aus einer hornartigen und vollfommen durchfichtigen 
Subftanz zufammengefett if. Sede folche Hornhautfacette CC) 
hat die Form einer abgeftumpften Pyramide (C), deren Länge 
(L) etwa zwei bis dreimal größer ift, ald der Durchmeffer der 


*) Diefe Abbildungen, fowie die Schilderung der anatomifchen 
Structur des Auges von Libellula, wurden entlehnt aus der 
Abhandlung von Duges, in den Annales des sciences natu- 
relles XX, 341. 





Bafld (B). Die äußere Oberfläc, CB) if ſtark convex, während 
daB hintere oder abgeftumpfte Ende CD) concav iſt; ba num 
die Eoncavität der Iegteren geringer ift, ale die Converität der 
erfieren;, fo ftimmt ihre optifche Wirkung mit der eines Menis⸗ 
cus überein, welcher eine concav⸗convexe Linſe ift; fie hat alfo 
die Kähigfeit, die Lichtftrahlen welche fie durchdringen, in eis 
nem entfernten Focus zu fammeln. Innerhalb diefer Corneule's 
ift eine Lage von einem opaken, fchwarzen Pigment (X) aus⸗ 
gebreitet, welches wahrfcheinlich mit einer Chorioidea in Bers 
bindung fteht, welche Ießtere man aber. wegen der großen Zarts 
heit ihres Gewebes bis jetzt noch nicht im Stande war zu bes 
obadhten. u 

Dem Mittelpuncte oder der Are jeder Corneule gerade ges 
genüber bemerkt man eine cirfelförmige, burchbohrte Stelle (P), 
welche ganz die Verrichtungen einer Pupille ausübt). Duges 
gibt- an, er habe wirklich an dieſem yupillenartigen heile 
Bewegungen von Gontraction und Dilatation wargenommen, 
ähnlich denen der Negenbogenhaut bei, den Wirbeithieren. 
Ebenfo hat er gefunden, es gebe einen kleinen Zwijchenraum 
(A), welcher zwifchen dem Ende jeder Hornhautfacette und 
der Regenbogenhaut liege, und mit einer wäflerigten Flüffigfeit 
andgefüllt fey. Die Scheidewände, welche von ber Subſtanz 
der Chorioidea, dem fchwarzen Pigmente CR) gebildet werden, 
fegen ſich nach innen zu fort gegen das Centrum ber allgemeis 
nen Halbfugel; die cplindrifchen hohlen Räume, weldye von 
ihnen eingefchloffen werden, find von einem Durchfichtigen cylin⸗ 





2) Diefe pupillenartige Oeffnung ift von Joh. Müller entdedt 
worden, nachdem fie allen Anftrengungen der früheren Beobachter, 
fie zu entdeden, entgangen war; man batte deßbalb früher alls 
gemein angenommen, daß das ſchwarze Pigment die ganze innere 
Oberfläche der Hornhaut überziebe, und fomit dem Durchgange 
des Lichts in die jenfeits der Hornhaut gelegenen Theile des Au⸗ 
ges ein unüberſteigliches Hinderniß in den Weg lege. Es war 
daher, wie ſich von ſelbſt verftebt,, bisher unmöglich, fo lange 
eine ſolche Anfiht vorherrſchte, irgend eine vernünftige Theorie 
des Sehens bei Augen mit einer ſolchen Eonftruction aufzuftellen. 





wi 


derförmige Körper CV) ausgefüllt, welcher wieberum aus einer 
ünßeren Membran befteht, welche von einer Elebrigen Subſtanz, 
ganz ähnlich dem Glaskörper, ausgefüllt wird. Die allge 
meine Form und Lage derfelben, wie fie in dem ſchwarzen 
Pigment gleichſam eingebettet Liegen, kann man auf ben fehr 
vergrößerten Durchfchnitten fehen. Jeder Eylinder fängt vorne 
mit einer abgerundeten, converen Baſis an, unmittelbar hinter 
der ihm zugehörenden Pupille, und läuft allmählig gegen fein 
hintere Ende immer fchmäler zu, wo er endlich mit einem 
Zweige des optifchen Nerven (N) zufammentrifft. Alle Diele 
Rervenzweige vereinigen fich, nachdem fie eine gewiſſe Strecke 
Weg's durch; eine dicke Maffe von Pigment hindurch gegangen 
find, in einen großen centralen Nervenbulbus (G in Fig. 27H 
welcher den Namen des Schnerven Ganglion?’s führt. 

Eine unendliche Manigfaltigkeit der Formen tritt und in 
jedem diefer Theile des Auges bei den verfchiedenen Arten 
der Inſecten entgegen. Sehr häufig hat ber Glaskörper CV), 
ftatt einen verlängerten Sylinder darzuftellen, die Geftalt eines 
kurzen Kegelö, welcher fich in eine feine Spitze endigt, wie 
man in Fig. 270 fehen kann. Straus⸗Dürkheinm fcheint 
ſich getäufcht, und biefen Theil für eine erweiterte Endigung 


des optifchen Nerven angefehen zu. haben; er glaubte, ders 


felbe ſey undurchſichtig, und bilde eine Art Neghaut, welche 
ſich an die hintere Fläche der Eorneule anlege, welchen: leßter 
ren Theil er ald die eigentliche Eryitalllinfe betrachtete, In feis 
ner vortrefflichen Abhandlung über die Anatomie- des Maikäfers 


befchreibt er die Fäden CE) des optifchen Nerven fo, wie wenn 


fie in ihrem Verlaufe gegen innen durch eine zweite Membran 
(K, Fig 272) .hindurchgiengen, welche er gemeinfchafts 
liche Chorioidea nennt, und welche ſich nachher vereinigt, 
um eine ausgebreitete Schichte oder eine nody allgemeinere 
Netzhaut CR) zu bilden, von welcher eine Feine Anzahl 
furger aber dider Säulen von Nervenfubftang CN) ausgehen, 
welche gegen das große Gentral-Ganglion (G) immer mehr cons 
vergiren, in welchem fie fich endigen. Der Nuten, welden er 
diefer zweiten, allgemeinen Chorividea zufcjreibt, fol darin 





beſtehen, dab Licht aufzufangen, weiches in einem fo auſſeror⸗ 
bentlich Kleinen Organe unter andern Umftänden bis zu der. als 
gemeinen Netzhaut bringen und fomit eine Verwirrung des Bil⸗ 
des oder eine nachtheilige Srritation hervorbringen Tönnte. Die 
Farbe des Pigments ift nicht immer fchwarz, fondern hat öfters 
einen bläulichen Anſtrich; bei der gemeinen Stubenfliege hat 
e8 eine glänzend ſcharlachrothe Farbe, welche Der des Bluts 
ähnlich ift. Bei Inſecten, weldye in der Nacht ſchwärmen, ift 
die transverfale Schichte von Pigment zwifchen der Gornenle 
und dem Glaskorper gar nidyt vorhanden. *) 

Es erhellt aus dem Bisherigen, daß jedes. Der einzelnen cons 
flitwirenden Augen, welde alle zufammengenommen das große 
zuſammengeſetzte Auge bilden, aus einer einfachen Röhre ber 
ſteht, welche mit allen den, zu einem beftimmten beutlichen Se⸗ 
ben erforderlichen, Elementen ausgeftattet ift, und dadurch die 
Fähigkeit erlangt, die Lichteindrüde von Gegenftänden, welche 
in der Richtung der Are jeder einzelnen Röhre Liegen, aufzufafs 
fen. Die Lichtftrahlen, welche die benachbarten Corneules 
bisschbringen, werden dadurch verhindert, ſich mit denjenigen 
Strahlen zu vermifchen, welche jeder Röhre eigenthümlich beſtimmt 
find, indem das ſchwarze Pigment als eine Scheidewand zwifchen 
bie Röhren eingefchoben ift, welche vollkommen die burdyfichtis 
gen Sylinder von allen Seiten umgibt und alle von ber Seite 
einfallenden oder zerfirenten Lichtftrahlen auffängt. Durch biefe 
Einrichtung hat Die Natur den Mangel an Beweglichfeit in den 
Augen der Infecten wieder gut gemacht, indem fie deren Anzahl 
in's Umendliche vergrößerte, und für jeden befonderen Punct, 
welcher gefehen werden fellte, auch wieder ein befonderes Auge 


*) Es ift au bedauern, daß der Hr. Verfaſſer bei diefer Beſchreibung befonders 
den Unterfuchungen von Strauss: Dürkheim gefolgt it; fo vorteefl- 
lich deſſen fonftige Arbeiten find, fo hat er doch den Bau des Auges nur un⸗ 
volfommen erkannt. Nach den neueren Unterfuchungen,, befonders von R. 
Wangner in Erlangen, wird jeder einzelne Eryſtallkegel von einer eiger en 
Neshaut umfaßt, in weiche fich die einfache Nervenfaſer (z. B N in Zig. 870) 
ausbreitet; dieſe Neshaut wird gegen außen von dem fchwarzen Pigmente 
umgeben. Ob dieß aber eine wirkliche Nervenhaut; oder nicht vielmehr eine 
bloße Fortfegung der Hülle des Marks der Schenerven fen, wird noch von 
Mehreren, z. ® von oh. Müller, bezweifelt. Anm. d. Ueb. 


bildete. Auf diefe Art hat die Ratur jene hypothetiſche Vorrich⸗ 
tung wirklich in Ausführung gebracht, welche wir oben im An⸗ 
fange unferer Unterfuchungen über das Sehen als möglich ans 
genonmen haben, als wir alle die möglichen Arten betrachteten 
Diefen Zweck zu erreichen. 

Diefe Art zu Sehen wird wahrfcheinlich fehr unterftütt 
durch die Kraft jeder einzelnen Corneule, die Lichtftrahlen zu 
brechen; obfchon es bei Theilen von fo winziger Größe kaum 
möglich ift, eine genaue Schäßung dieſer brechenden Kräfte 
burch unmittelbare Verſuche anzuftellen. Zur Befräftigung dieſer 
Anficht bin ich jedoch glücklich genug, eine ſchätzbare Beobach⸗ 
tung des verftorbenen Dr. Wollafton, in Beziehung auf das 
Ange ded gewöhnlichen Flußkrebſes (Astacus fluvia- 
. tilis), anführen zu können; bderfelbe fand, daß die Fänge jeder 
einzelnen conftituirenden Röhre fehr gering ift im Vergleich mit 
derjenigen bei der Libellula. Indem Dr. Wollafton die Ent 
fernung des Focus (Focaldiſtanz) bei einer dieſer Corneules 
ganz genau maaß, verficherte er fi, daß Ddiefelbe mit großer 
Genauigkeit der Ränge der Röhre, welche an diefelbe befeftigt 
iſt, entfpricht ;_ fo daß alfo Das Bild eines äußeren Gegenſtan⸗ 
des ganz genau auf dem Puncte gebildet wird, wo die Netzhaut 
angebradıt ift um daſſelbe aufzufangen. Diefe höchft intereffante 
Thatfache wurde mir durch Sapitain Kater, welcher in Ges 
meinfchaft mit Mr. Children dem Dr. Wollaſton bei dies 
fer Unterfuchung beiſtand, mitgetheilt. 

Nur wenig vwiffen wir bis jest von der Befchaffenheit ber 
Functionen jener zwei Arten von Augen, welche man die ein⸗ 
fachen und angehäuften oder conglomerirten nennt, welche beibe 
im Allgemeinen bei ben höheren Ordnungen der geflügelten Ins 
felten vorzufommen pflegen. Man hat aud dem Umftande, 
daß die conglomerirten Augen fich nicht entwideln, als bis das 
Inſect die Fähigkeit zu fliegen erlangt hat, die Folgerung abs 
leiten wollen, daß fte ganz befonderd zum Sehen der weiter 
entfernten Gegenftände dienen möchten. Aber man muß geites 
hen, daß die Verfuche, welche man big jett über dieſen Gegen- 
ftand angeftellt hat, noch durchaus nicht zu beweifenden Reſul⸗ 





taten geführt haben. Duges fand bei feinen Berfuchen, baß, 
nachdem die Stemmata bededt worben waren, bas Geficht Dem 
Anfehen nad) eben fo vollfommen blieb, ald zuvor. Wenn man 
dagegen auf der andern Seite die Infecten des Gebrauchs ber 
conglomerirten Augen beraubt hatte, und diefelben demnach blos 
durch die Stemmata noch fehen konnten, fo fchienen fie nichts 
mehr unterfcheiden zu können, mit einziger Ausnahme der Ges 
genwart oder Abwefenheit des Lichts. Andere haben behauptet, 
daß wenn die Stemmata mit einem dunfeln Firniß bedeckt 
werden, die Infeeten die Fähigkeit verlieren, ihren Flug in 
der gehörigen Richtung vorzunehmen, und daß fie gegen die 
Wand und andere im Wege ftehende Gegenftände anftoßen. 
Würden im Gegentheil die conglomerirten Augen mit foldyem 
Firniß überzogen, während der Gebraudy der Stemmata uns 
geftört bleibt, fo fliege das Infect gewöhnlich fort, indem es 
ſich in ſenkrechter Richtung in die Höhe erhebe, und fo lange, 
ald man es mit den Augen verfolgen könne, in diefer ſenk⸗ 
rechten Richtung fortfliege. Seyen dagegen alle Augen eines 
Sufectö auf jene Art überzogen worden, fo mache daffelbe nur 
fehr jelten irgend einen Verſuch davon zu fliegen. 

Die. Augen der Inſecten, mögen fie nun einfach ober zus 
ſammengeſetzt feyn, find in ihrer Stellung unbeweglich anges 
heftet. Anders verhält es fich mit ben conglomerirten Augen ber 
höheren Ordnungen der Krufteuthiere, denn diefe find an 
ihren Enden auf beweglichen Stielen befeftigt, fo daß fie nadı 
Willkühr eine freie Bewegung in der Richtung der Gegenftände, 
welche gejehen werden follen, geftatten. Latreille befchreibt 
eine Art von Krabben, welche an den Küften des mittelläns 
difchen Meeres vorkommt, deren Augen auf einer langen ges 
gliederten Röhre befeftigt find, welche aus zwei Articulationen 
zufammengefegt ift, und fomit dem Thiere die Fähigkeit ertheilt, 
feine Augen in den verfchiedenften Richtungen zu bewegen, ' 
ähnlich den Armen eined Telegraphen. Diefe Einrichtung findet 
fi) jedoch bei den Putomostraca (einer Abtheilung der Krus 
ftenthiere) nicht, zu welchen die verfchiedenen Arten der Mo- 
noculi, Einaugen (überhaupt fehr viele der Fleinen Kruftens 


— 





thiere, welche in unſern füßen Gewaͤſſern vorkommen) gehören. 
Bei dieſen find die beiden Augen fo enge mit einander in Ber, 
bindung gebracht, daß fle Dem -Ausfehen nadı ein einziges Organ 
zu bilden fcheinen, weldyes in feiner Structur ber vierten oben 
angeführten Claſſe von Augen entfpricht; das heißt, die vers 
fehiedenen getrennten Kryftalllinfen, welche es enthält, haben 
eine gemeinfchaftliche Umhüllung erhalten durch eine durchſich⸗ 
tige Membran oder Hornhaut 9. Es wurbe Diefed Organ mit 
Muskeln verfehen, um das Auge in feiner Nöhre oder auf 
feinem Stiele bewegen zu können; wir haben alfo hier eine Ans 
näherung zu der Einrichtung des Auges, wie wir fie bei ben 
höheren Thierflaffen vorherrfchend finden. Jedoch laßt fi) em 
noch viel höherer Grad diefer Annäherung zu den leßteren in den 
Augen der Gephalopoden oder Kopffüßler erfennen; denn die 
Sepien (oder Dintenftfhe) zeichnen ſich vor allen den Arten, 
welche zu ben niedrig ftehenden Ordnungen der Mollusken ges 
hören, dadurch aus, daß fie große und jehr wirkfame Augen 
befißen, welche einen halbfugelförmigen Glaskörper enthalten. 
. Diefer Ießtere ift unmittelbar vor einer concav geformten Netz⸗ 
haut gelegen, und nimmt an feiner vorderen Fläche eine große 
und fehr ftarf convere Kryftalllinfe auf, welche an ihrer äußern 
Oberfläche weich ift, aber gegen die Mitte zu fehr ſchnell an 
Feftigfeit zunimmt, und einen Kern von bedeutender Härte in - 
fich ſchließt. Es findet fich in ihren Augen überdies ein ſchwarzes 
Pigment, fo wie eine fehr deutlich ausgebildete Regenbogen 
haut, mit einer nierenförmigen Pupille. Diefes Auge ift befons 
ders merfwürdig wegen der gänzlicyen Abweſenheit einer Horns 
haut; die allgemeinen Hautdeden des Kopfes fegen ſich auch 
über die Regenbogenhaut fort, und fehlagen fi dann an dem 
Rande der Pupille um, um auch die Kryftalllinfe an ihrer 





*) Den Bau des Auges bei Branchiopus paludosus hat in neuelter Zeit Burmeiflter 
(Müllers Archiv) genau unterfucht; derfelbe ftimmt im Augemeinen ziemlich 
mit demjenigen übercin, welcher oben in meiner Bemerkung ©. 69 angegeben 
wurde. 


Anm, d. Weber. 
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äußeren (vorderen) Oberfläche zu überziehen. Es fehlt alſo bei 
biefem Auge auch diejenige Kammer, welche fonft Die wäffrige 
Flüffigleit des Auges, humor aqueus, zu enthalten pflegt, Das 
beißt die vordere Augenfammer.”) Der Augapfel im Ganzen ift 
beinahe fugelförmig geftaltet; die harte Haut oder Sclerotica 
jedoch, ober vielmehr Chorioidea, ift Doppelt, indem fie an ihrem 
bisteren Theile gwifchen ihren beiden Abtheilungen einen bes 
trächtlichen Zwifchenraum frei läßt, welcher von dem großen 
Ganglion des optifchen Rerven eingenommen wird, ſammt feis 
nen zahlreichen Fäden, welche von einer weichen, brüfenartiger 
Subitanz eingehüllt werben"). Bei dem Octopus, dem Polypen 
der Alten, bilden die allgemeinen Hautdecken am Auge eine 
Kalte, welche dad Rudiment von Augenliedern vorzuftellen fcheint 

Die Augen der Fiſche untericheiden ſich von denjenigen 
ber Sepien hauptfächlich Dadurch, daß eine deutlich ausgebildete 
Hornhaut hinzutritt, welche ihre Lage an der äußeren oder vor⸗ 
deren Fläche der Regenbegenhaut und Kryftalllinfe hat, aber 
nur einen fehr unbebeutenden Grad von Converität befigt. Dieſes 
legtere ift in Wirklichkeit bei allen im Waſſer lebenden Thieren 
der Fall, weil nämlich der Unterfchied der Dichtigkeit zwiſchen 
der Hornhaut und dem äußern diefelbe umgebenden Medium, 
dem Waffer, nur fehr unbedeutend ift, fo würde die brechende 
. Kraft der Hornhaut jedenfald nur in geringem Grade ſtatt⸗ 
finden, möchte fie nun fo conver ſeyn, als fie wollte; überdies 
ift dad Hauptmittel, um Die gehörige Brechung der Lichtftrahlen 
zu bewerfitelligen, die Kryftalllinfe. Demgemäß finden wir im 
Allgemeinen die Hornhaut faft ganz plattgedrüdt, fo daß fich die 
Geftalt des Augapfeld derjenigen einer Halbfugel nähert, während 
die Kryſtalllinſe felbft beinahe kugelförmig it, und einen hoben 
Grad von Feftigkeit befigt. Alle diefe Berhältniffe kann man in 


*% Diefe Befchreibung paßt übrigens blos Auf Das Auge des Octopus und keines⸗ 
wegs auf alle Sepien; Loligo vulgaris’ z. B. ift mit einer Hornhaut u. f. f 
verfehen, befigt Dagegen fein Augentied, welches aber dem Octopus zufommt. 

+ Anm. d. Ueberf. 
+) Vergl. Cuvier, surles mollusques, fein Memoire sur le Poulpe, 
pag. 37. 
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Fig. 973 deutlich fehen, an einem Durchſchnitt des Auges von 
Flußbarfchen (Perca). Wegen der Flachheit der Hornhaut bleibt 
beinahe fein freier Raum für Die wäſſrige Flüſſigkeit übrig, und 
nur fehr wenig für die freien Bewegungen der Negenbogenhaut. 
Auf obiger Figur, wie in den andern, ftellt C die Hornhaut 
dar, L, ift Die Linſe, V der Glasträger, R die Neshaut, O der 
sptifche Nerve und S die Sclerotica, Man findet überdies bei 
den meiften Fifchen ein eigenthiumliches, drüfenartiged Organ, 
weldyes in dem Raum K Gmifchen den beiden Platten der Cho⸗ 
rioidea gelagert ift, und ben Namen Chorioidealdrüſe führt, 
Diefe umgiebt den optifcyen Nerven, ihre Geftalt nähert ſich der 
eines Hufeiſens; ie hat eine dunkelrothe Farbe, und befdmmf 
fehr viele Blutgefäße. Der Nupen dieſes Organs ift noch gang 
unbekaunt. 

Da die außere Oberfläche des Auges bei ven Fiſchen durch das 
Maler beftindig abgewafchen wird, worin fie fich aufhalten, 
fo machte es auch feine Anftalten nöthig, die Secretion eimer 
zu dieſem Zwede dienenden Slüffigfeit erft zu bewerkſtelligen. 
Man findet daher bei ihnen weder einen Thränenapparat, noch 
eigentlicye Angenlieber, indem die allgemeinen Hautdecken blos 
eine dünne durchfichtige Membran abfchiden, welche ſich über 
die Hornhaut fortfetst, und diefelbe befchüst, indem fie den 
Dienft der Eonjunctiva verrichtet. Das Auge ift im Stande, 
feine Form zu erhalten, durch die Unterftükung, welche e8 von 
der Sclerotica erhält, denn diefe befißt einen anßerordentlichen 
Grad von Dicke und Feftigfeit. Bei den Rochen und Haififchen 
wird das Auge durch einen Enorpelartigen Stiel über Den Ber 
den der Augenhöhle emporgehoben wodurch e8 in Stand gefetzt 
wird, fid) wie auf einen Zapfen oder Hebel zu bewegen. 

Sir David Bremfter hat in nenefter Zeitt eine intereffante 
Unterfuchung der Steuctur der Kryftalllinfe beim Stodfifche 
angeftellt, zu welcher er durch die Beobachtung einiger merk; 
würdiger, optifcher Phänomene veranlaßt wurte, welche ſich an 
ganz dünnen Schichten ihrer Subftanz zeigten, wenn man pola⸗ 
rifirtes Licht hindurchließ. Derfelbe fand nun, daß ber harte, 
im Mittelpunkt gelegene Theil derfelben zufammengefegt ift aus 
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einer Menge volllommen burchfichtiger, fugelfürmiger Lamellen, 
welche concentrifch über einander liegen. Ihre Oberflächen, obs 
fehon fie dem bloßen Anfehen nach ganz platt find, zeigen Doch 
daſſelbe Spiel der Regenbogenfarben, wie die Perkmutter, und 
auch bei ihnen hat daffelbe feinen Urfprung in der nämlichen 
Urfache, mie bei legterer, nämlic, in der Gegenwart regelmäßig 
geordneter Linien oder Streifen I. Diefe Linien, welche die 
Ränder der einzelnen Fafern bezeichnen, and denen jede Lamelle 
zufammengefeßt ift, convergiren, etwa wie bie Meridiane, 
welche von dem Aequator aus gegen die beiden Pole des Erd⸗ 
globus gezogen find. Die einzelnen Fafern ſelbſt ſind nicht cylin⸗ 
drifch, fondern plattgebrüdt, fo daß fie an Breite immer mehr 
abnehmen, in dem Berhältniffe, wie fie fid den Punkten der 
Convergenz nähern. Der Breiteburchmeffer einer einzelnen Fafer 
in ber äußeriten Schichte in der Gegend bed Aequators beträgt 
ungefähr den 5,500ften Theil eined Zolls. Durch-die Beobach⸗ 
tung eined andern optifchen Phänomen’, welches noch von 
viel feinerer Natur ift, wurde Sir David Bremwfter zu der 
weitern Entdedung der höchft merkwürdigen Art und Weiſe 
geführt, auf welche die einzelnen Faſern aneinander anges 
fchloffen find, was vermittelft einer Reihe von Zähnen an ihren 
Rändern bewerfftelligt wird, welche mit denen einer Winde 
viele Aehnlichkeit haben. Nach feinen Unterfuchungen beläuft 
fich die Anzahl diefer Zähne an einer einzelnen Fafer auf 12,500, 
da num die ganze Kryftalllinfe beiläufig gegen 5,000,000 folcher 
Faſern befigt, fo beläuft fich die ganze Summe diefer Zähndhen 
auf 65,500,000,000. So weit fi die Unterſuchungen dieſes 
Naturforſchers erſtrecken, findet fich Die gezähnte Structur in 
den Krpftalllinfen aller Arten, fowohl der Fifche als auch ber 
Bögel. Eben fo hat er fie auch bei zwei Arten von Eidechjen 
und.bei dem Ornithorhynchus oder Schnabelthiere entdedt; das 
gegen war er nicht im Stande, Diefelbe bei irgend einem Säuge⸗ 
thiere, felbit nicht bei den Getaceen, wieberzuftnden ), 





*) Siebe vol. 1 pag. 238. 
**) Philosoph. Transact. for 1833, p. 333. 
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Mehrere Fifche, welche Die Tiefen des Oceans bewohnen, 
und blos zwifchen drei und vierhundert Faden tief unter ber 
Oberfläche des Waſſers angetroffen werben, bei welchen’ ed alfo 
unmoͤglich ift, daß irgend eine bemerkbare Menge ded Tages⸗ 
lichts zu ihnen dringen könnte, befiten fehr große Augen, wie 
auch die nächtlichen Quadrupeden 9). Beieinigen wenigen Arten, 
welche in den fumpfigen Bänfen der Flüffe ſich aufzuhalten 

pflegen, wohin z. B. die Caecilia””) und Muraena coeca ge: 
hören, finden ſich blos Rudimente von Augen, fo daß man fie 
faum zu entdeden im Stande ift. Bei dem Gastrobranchus 
coecus (Myxine glutinosa) ift ed, wie de Blainville ver- 
ficyert, vollends ganz unmöglich, auch nur Die geringfte Spur 
von einem äußern Auge zu entdecden. 

Die Reptilien, weldye beftimmt find, fowohl in ber Luft 
als in dem Waffer zu leben, find mit Augen verfehen, welche 
ſich ganz diefen verfchiedenen Berhältniffen anpaffen. Durch die 
ftarfe Hervorragung der Hornhaut und das Hinzutreten einer 
wäffrigen Flüffigkeit hat ihr Auge viel mehr Aehnlicyfeit mit der 
Kugelform, ald die Augen ber Fifche; ebenfo befißt ihre Kry⸗ 
ftallfinfe die bredyende Kraft in einem viel geringerem Grabe, 
weil bei ihnen die größte Brechung durch die Hornhaut bewerk⸗ 
ftelligt wird. Rudimente von Augenliedern werden bei dem Sa⸗ 
lamander angetroffen, fie haben aber nicht den Grad von 
Entwidelung, daß fie die ganze Dberfläcdye des Augapfels be- 
decken könnten. Bei einigen Schlangen fegen fich Die allge- 
meinen Hautbededtungen über den Augapfel fort, indem fie eine 
durchfichtige Sonjunctiva, oder eine Art äußerer Hornhaut bil- 
den, hinter welcher dann der Augapfel_felbft feine freie Beweg- 
lichkeit hat. Diefe Membran wird auch jedesmal, fo oft fich die 
Schlange häutet, in Verbindung mit der ganzen OÖberhaut ab- 
geworfen. In In diefer Periode nun, fo lange die Hornhaut An- 


*) Siehe Observations sur les poissons recueilles dans un voyage 
aux Isles Baleares et Pythiuses, Par M. Delaroche.: 
“) Reiche übrigens nicht zu den Fiſche:, fondern zu Den Amphibien gehört. 
Anm. d. Ueberſ. 
17* 
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falten trifft, ſich felbft abzuldfen, fammelt fid, atmosphärifche 
Luft unter der äußeren Membran an, wodurch diefe undurdhs 
fihtig wird. Daher fommt es, daß fo lange, bis diefe Opera- 
tion vollendet, und eine gänzliche Trennung bemerfitelligt 
it, die Schlangen ganz blind werden. 

Die Schlangen befiten Feine eigentlichen Augenlieder, fonts 
dern die Hornhaut wird blos von einer durchfichtigen, mem⸗ 
branöfen Hülle überzogen, mit welcher fie gar nicht verbunden 
ift. Man war allgemein, bid auf die neuefte Zeit, der Meis 
nung, daß die Schlangen mit gar feinem Thränenapparat vers 
fehen feyen. Aber erſt Fürzlich if von Cloquet („sur les voies 
lacrymales des serpens.“ Mem. du Museum, VII, 80) 
ein Kleiner Thränenkanal entdeckt worden, welcher in dem Raum 
vor der inneren Hornhaut des Auges, zwifchen der burchfich- 
tigen Oberhaut und der vorderen Fläche der Hornhaut enthalten 
ift. Diefer Thränenkanal öffnet bei den giftigen Schlangen 
in die Nafenhöhle, während er bei denen, welche nicht giftig 
find, in die Mundhöhle einmündet *). Die eidechfenartigen 
Reptilien haben gewöhnlidy ein einziges durchbohrtes Augen- 
lied, weldyes, wenn ed durch feine Freisförmige Muskel ge 
ſchloſſen ıft, blos einen horizontalen Schliß barftellt. Bei den> 
felben findet ſich auch eine Feine Kalte an der inneren Seite, 
welche ald das Rudiment eines dritten Augenlieds betrachtet 
- werden fan. Bei dem Chamäleon ragen die Augen in einem 
fehr auffallenden Grabe hervor, zu welchen das Licht durch 
eine äußerft Fleine Deffnung, welche in der, Das äußere Augen- 
lied bildenden Membran angebracht ift, Zutritt erhält. Dieſes 
Gefchöpf befist die Fähigkeit, jebed Auge für fi), ganz unab- 
hängig vor dem andern, in allen möglichen Richtungen will 
führlich zu bewegen. 

- Die Augen der Schildfröten nähern ſich in ihrer Structur 
denjenigen der Vögel; diefelben find mit großen Thränendrüfen 


— 





*) Die Thränendrüfe ſelbſt, welche befonders bei dem nicht giftigen Schlangen 
von bedeutender Eröße if, liegt hinter dem Augapfel. 
Der Ueberf. 
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verfehen, fo wie mit einem fehr beweglichen dritten Augenliede, 
welches man Nickhaut oder Membrana nictitans nennt. | 

Die Vögel zeigen eine noch viel: höhere Entwidelung aller 
diefer Theile des Auges; ihre Augen befigen eine fehr bedeu⸗ 
.tende Größe im Vergleich mit derjenigen ihres Kopfes, Dies 
läßt fich beſonders deutlich erfennen, wenn man ben großen 
Raum betrachtet, welche ihre Augenhöhlen auf jeder Seite ihres 
Schädels einnehmen. Man bemerft leicht, daß die hauptſäch⸗ 
lichiten Eigenthümlichfeiten ber inneren Structur ihrer Gefichtd s 
organe darauf berechnet find, Diefelben zum Sehen in einem 
fehr dünnen Medium fähig zu machen, und dieſelben fo einzu⸗ 
richten, daß fie ſich den verfchiedenften Entfernungen der Ges 
genftände anpaffen können. Schon die äußere Form ihres As 
ges fcheint dazu berechnet, diefen beiden Zwecken behülflich zu 
ſeyn, denn die flarfe Hervorragung des vorderen Theils des⸗ 
felben, welche oft die Geftalt eined kurzen Kegeld oder eines 
Eylinders annimmt, ber gleichfam an Die vordere Fläche einer 
Halbfugel angefchichtet ift, und welcher fidy mit einer ſehr ſtark 
gewölbten Hornhaut. endigt, geftattet Raum genug für eine 
größere Quantität der wäflrigen Flüſſigkeit, fo wie für Die 
Stellung der Kryftalllinfe in einer viel größeren Entfernung von 
der Netzhaut. Durch Diefe legtere Einrichtung wird das Gehen 
fehr naher Gegenftände beträchtlich. erleichtert, wührend doch 
zu gleicher Zeit die brechenden Kräfte jener Subſtanzen einer 
großen Mannigfaltigkeit fähig find. 

Damit-die hemisphärifche Geftalt der Sclerstica immer un⸗ 
verändert erhalten werbe, erhält dieſe Membran bei den Bügeln 
eine Fräftige Unterftüßung durch einen Cirkel von knöchernen 
Platten, welche an ihrer vorderen Seite angebracht find, und 
ihre Lage zwifchen den zwei Schichten haben, aus welchen die⸗ 
felbe zufammengefegt ift. Die Zahl diefer Knochenplatten wech⸗ 
felt zwifchen fünfzehn bis zwanzig, auch liegen biefelben ganz 
enge aneinander, indem immer die eine die andere mit ihren 
Rändern überdedt. Auch diefer letzteren Vorrichtung liegt eine 
leicht zu enträthfelnde Abftcht zu Grunde, es fpringt nämlich in 
die Augen, daß ein Ring, welcher and einer gewiſſen Anzahl 


einzelner, getsennter Platten befteht, viel beffer geeignet ift, 
einem Zerbrechen durch mechanifehe Schäblichfeiten zu wiber- 
ftehen, ald’ein Ring, weicher aus einem einzigen Treisförmigen 
Kuochenftüc von überall gleicher Dice befteht. 

Bei den Bögeln findet fid) ferner eine dunkel gefärbte Mems - 
bran, welche den Namen Lamm, Fächer (Marsupium ober 
pecten plicatum) führt. Diefelbe ift eine gefaltete, von einem 
ſchwarzen Pigmente überzogene Membran, weile vom Eintritt 
bed Sehnerven an durch den Glaskörper hindurddringt, und 
bis zu der Kapfel der Kryftalllinfe fich erſtreckt. Obſchon fie von 
großer Wichtigkeit zu ſeyn fcheint, indem fie ſich bei faft allen 
den Vögeln findet, welche ein ſehr ſcharfes Geficht befigen, fo 
bat man Boch bis jegt über ihren eigentlichen Ruten nichts 
Gewiſſes erfahren können. Diefer Fächer iſt anf Fig. 275 ab- 
gebilpet, bei M, wo ein vergrößerter Durchfchnitt des Auges 
einer Gans dargeftellt iſt. C ift die Hornhaut, I Die Negen- 
begenhant, P die Eiliarfortfäge, S die Sclerotica, und O end 
fi der optifche Nerve. — Die vergleichende Anatomie des 
Auges lehrt und in der That eine große Anzahl von eigenthüm- 
lichen Structurverhältniffen fennen, über deren Zwed und 
Kugen wir fo viel ald Nichts wiſſen; diefe habe ich Daher ab- 
ſichtlich unterlaffen, befonders anzuführen, indem biefelben dem 
Zwecke vorliegender Abhandlung ganz fremd find. 

Bei den meiften Vögeln zeigt Die Membrana nictitans oder 
das dritte Augenlied eine beträchtliche Größe, und befteht aus 
einer halbdurchſichtigen Kalte der Eonjunctiva, welche, wenn 
fie nicht gerade gebraucht wird, an dem inneren Augenwinfel 
liegt, fo daß ihr freier Rand eine faft fenfrechte Richtung hat. 
Wenn fie bewegt wird, um das Auge zu bebeden, fo gefchieht 
died in horingontaler Richtung, ähnlich wie bei einem Borhange; 
dies wird durch einen eigenthümlichen Mechanismus mittelft 
zweier Muskeln bewerffielligt. Der erſte dieſer Muskeln führt 
wegen feiner Geftalt den Namen Quadratmusfel; diefer 
entſpringt von dem obern und Hintern Theile der Sclerotica, 
von wo aus feine Fafern in paralleler Richtung mit einander 
gegen den Sehnerven herabfteigen, hier enbigen fie ſich in eine 
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hohle Fanalförmige Sehnenausbreitung mit einem halbeirfels 
förmigen Rande. Diefe Sehnenausbreitung hat feinen befon- 
dern Anheftungspunft, fondern der Zweck ihrer Einrichtung be= 
fteht bIo8 darin, für den Durdigang der langen Sehne des . 
zweiten Musfeld als eine Scheide zu dienen. Diefer legtere 
Muskel, Pyramidenmusfel genannt, entfpringt an der 
untern und bintern Fläche der Sclerotica, feine Sehne geht 
durch den oben beidhyriebenen Sanal hindurch, welcher für fie 
ben Dienft einer Rolle verrichtet, und wird auf feinem weitern 
Berlanfe gegen die untere Fläche des Auges von einer kreis⸗ 
förmigen Scheide eingehüllt, welche bie Sclerotica bildet; die 
Sehne inferirt ſich zulett an dem untern Theile des freien Ran⸗ 
bed der Membrana nictitans. Durch Die vereimigte Wirkung 
diefer beiden Muskeln, von denen der erfte blos dazu dient, Die 
Sehne des zweiten in der gehörigen Richtung zu Teiten, und die 
Schnelligkeit feiner Wirkung zw erhöhen, wird die Nickhant mit 
außerordentlicher Schnelligkeit über Die vordere Fläche des Aug⸗ 
apfeld hergezogen. Die Nüdkehr in ihre frühere Stellung wird 
ganz einfach durch ihre eigene Claftteität bewerfftelligt, weldye - 
hinreicht, Diefelbe an den inneren Augenwinkel zurücdzubringen. 
Würde die Nickhaut ſelbſt mit Muskelfafern verfehen worden 
fegn, um dadurch dieſe Bewegung zu bewerfftelligen, fo würden 
diefelben bei ihrem Gebrauch den Nachtheil gebradıt haben, 


daß fie den Durchgang ber Lichtftrahlen verhindert hätten. 


Die Augen der Duadrupeden ſtimmen in ihrer Structur 


im Allgemeinen mit benjenigen ded Menfchen überein. Beinahe 


in allen niedriger organifirten Abtheilungen derſelben find fie an 
der Seite des Kopfes angebracht; jedes Auge hat feinen eigenen, 
von dem des andern ganz unabhängigen Geſichtskreis, und beide 
Augen zufammen Seherrfchen einen fehr ausgebreiteten Theil der 
ganzen Sphäre des Sehefelds. Eben diefe Einrichtung findet 
fih auch allgemein unter den Fifchen, Reptilien und Bögeln. 
Freilich kommen bei den erften diefer Claſſen hie und da unter 
eigenthümlich geformten Ordnungen berjelben Ausnahmen vor, 
wie 3. B. bei dem Uranoscopus oder Sterngurer, bei wel- 

em die Augen unmittelbar nad) oben gerichtet find, oder bei 
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bem Rochen und dem Callionymus (Spinnenfifh), wo ihre 
Richtung fchief ift. Bei dem Pleuronectes oder Schollen bes 
merft man einen auffallenden Mangel an Symmetrie zwifchen 
. der rechten und linken Seite des Körpers, indem beide Augen, 
fo wie auch der Mund, ganz beutfich blos auf einer Seite ans 
gebracht find. 

Unter der Claſſe der Vögel giebt es blos eine einzige Ord⸗ 
nung), die Eulen, welche nächtliche Raubthiere find, wo wir 
beide Augen auf der vorderen Seite des Kopfes angebracht fins 
den. Bei den niedriger organifirten Quadrupeden haben bie 
Augen ihre Lagen auf den Seiten des Kopfes, fo daß die Sehr 
aren, welde man ſich durch jedes Auge gezogen denken Tann, 
unter einem fehr ftumpfen Winfel aufeinandertreffen. Wie wir 
aber in der Reihe der Säugethiere den Quadrumanen oder Affen 
uns nähern, finden wir, daß jener Winkel immer Fleiner wird, 
bis zulegt die gegenfeitige Annäherung der beiden Sehfelder 
einen folchen Grad erreicht, daß beide in berfelben Zeit auf Den 
nämlichen Oegenftand gerichtet werben fünnen. Bei den menfdhs 
lichen Species nähern fich Die Aren der beiden Augenhöhlen 
dem völligen Parallelfeyn viel mehr, als bei irgend einem der 
übrigen Säugethiere, und die beiden Sehfelder ihrer Augen 
fallen bis auf Weniges in ihrer ganzen Ausdehnung in Eines zus 
fammen. Höchft wahrfcheinlich ift Died aber ein Umftanb von 
hoher Wichtigfeit, was die Erlangung ganz genauer Percep- 
ionen vermitteljt dieſes Sinns betrifft. 

In der Größe des Sehorgans, verglichen mit derjenigen 
des ganzen Körpers, können wir gelegentlich einigen Zufammen- 
hang mit dem Charakter des Thieres und der Befchaffenheit des 
Gegenftandes feiner Berfolgungen erkennen. Pflanzenfreffende 
Thiere, befonders wenn fie zugleich eine große Körpermaffe be- 
figen, wie 5. ®. der Elephant, das Rhinoceros und das 
Flußpferd haben verhältnißmäßig Feine Augen, denn das 
Auge des Elephanten z. B. hat nicht über zwei Zoll im Durch⸗ 
mefler. Das Auge des Walfifches, welches abfolut freilich 
das größte ift, welches man fennt, haft einen Durchmefler, 
welcher nicht viel mehr ald den 200ften Theil der ganzen Länge 
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feines Körperd beträgt. Bei den blos fleifchfreffenden Orbnuns 
gen, welche ſich lebhaft mit der Jagd ihrer lebenden Beute abs 
geben müffen, finden wir das Sehorgan groß, und es nimmt 
einen beträchtlichen Theil des Kopfes ein. Die Augenhöhle ift 
fehr entwickelt, und zwar gefchieht Died auf Koften der Ge- 
ſichtsknochen, während zu gleicher Zeit die knöcherne Scheide: 
wand, welche (beim Menfchen) den Augapfel von dem Schläfen- 
muskel trennt, blos durch ein Ligament erfeßt worden ift. Das 
ber kommt ed, daß wenn diefer Muskel in angefirengter Thä 
tigkeit begriffen ift, der Augapfel nad) außen gepreßt wird, 
was der Phyfiognomie diefer Thiere einen eigenthümlichen Aus⸗ 
druck von Wildheit giebt. 

Während auf folche Art die Natur dieſen Thieren eine große 
Schärfe des Geſichtsſinns verliehen hat, um ihre Beute beſſer 
verfolgen zu können, iſt ſie auf der andern Seite nicht weniger 
beſorgt geweſen, die Geſchöpfe, welche der Gegenſtand dieſer 
Verfolgungen find, mit der gehörigen Kraft zu ſehen auszu⸗ 
fiatten, indem fie denfelben die Fähigkeit als eine Art Schutz⸗ 
waffe gab, ihre Feinde fchon von weiten zu erbliden, und fos 
mit der drohenden Gefahr zu entgehen. So wurden daher die 
Nagethiere und die Wiederfäuer mit großen Augen verfehen. 
Diejenigen Thiere, welche bei Nacht auf Beute ausziehen, vder 
im Zwielicht Des Abends, wohin z. B. der Lemur (Maki, 
Fuchsaffe) und die Raben gehören, befiten fehr große Au⸗ 
gen. Die Fledermäuſe jedoch machen von diefer Regel eine - 
Ausnahme, indem ihre Augen verhältnißmäßig Klein find; übris 
gens haben fie dafür eine Entfchädigung erhalten Durch Die hohe 
Entwidelung ihrer übrigen Sinne. Bei vielen vierfüßigen 
Säugethieren zeigt ein Theil der Chorioidea einen eigenthüm- 
lichen, ftarfen Glanz, und wirft eine große Menge farbigen 
Lichte zurück; der Zweck diefer Einrichtung, weldye man die 
Tapete oder Tapetum nennt, ift nicht recht einleuchtend. 

Unter den fleinern Quadrupeden, welche in der Erde wühs 
len; finden wir viele, Deren Augen außerordentlich Flein find, 
und zwar in einem folchen Grade, daß fie in der That kaum 
als Gefichtsorgane functioniren können. Das Auge der Spiß- 


mans ober Sorex ift fehr Hein, und von dicken Haaren um⸗ 
geben, welche das Sehen gänzlich verhindern; fie müflen erft 
durch die Thätigfeit der Hautmuskeln vorher entfernt werden, 
um dem Thiere die Möglichkeit zu verfchaffen, einigen Vortheil 
aus feinen Augen zu ziehen. Diefe Organe find beim Maul 
wurfe in einem noch viel auffallenderen Grade in ihrer Ents 
widelung zurüdgeblieben, indem fie nicht großer find, als der 
Kopf einer Stednadel, und. deshalb nicht ganz leicht entdeckt 
werden können“*). Es ift daher fehr wahrfcheinlich, daß der 
Maulwurf hauptfächlich auf feinen Gehörfenn befchränft ift, 
welcher übrigens einen hohen Grad von Schärfe befist, um 
dem Thiere eine drohende Gefahr anzeigen zu können. Dies 
iſt um fo eher möglih, als in feinen unterirdifchen Schlupf- 
winfel die Vibrationen der feften Erdmaſſe fehr leicht feinem 
Gehörorgane mitgetheilt werden. Die Mus typhlus des Linné 
oder Blindmaus (Spulax typhlus oder die Zemni nad 
Pallas), welche den weftlichen Theil Afiens, auch Das ſüd⸗ 
öftliche Europa bewohnt, befist, wie man allen Grund hat 
zu glauben, nicht einmal den geringen Grad von Sehvermögen, 
welcyer dem Maulwurf zulümmt, denn man konnte an feinem 
Theil diefes Gefchöpfes ein äußeres zum Sehen dienliched Organ 
auffinden. Beide Seiten ded Kopfes find wie die übrigen Theile 
von einer zufammenhängenden Hautdecke überzogen, welche übers 
al einen gleichen Grad von Dicke befist, und gleichförmig mit 


‚einem dicken Ueberzug fammetartiger Haare verfehen iſt. Erft 


wenn man Diefed Fell abgezogen hat, entdeckt man auf jeber 
Seite ded Kopfes einen fchwarzen Flecken von außerorbentlicher 
Kleinheit, welches augenfcheinlic, ein nur höchft unvollfommenes 
Rudiment eines Auges vorftellen foll, ohne jedoch, fo weit wir 
ed. beurtheilen können, irgend eine auf das Sehen bezügliche 
Function verrichten zu können. 





*) Magendic verlihert, daß der Maulwurf gar feine Sehnerven 
befige, aber Geoffroy St. Hilaire und Carus nehmen 
die Gegenwart eines fehr dünnen Nervenfädchens an, welches aus 
dem Gehirne entfpringt, um ſich in dem Auge diefes Thieres aus⸗ 
jubreiten. 
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Säugethiere, welche ſich im Waſſer aufhalten, und deren 
Augen fomit fehr häufig von einem Dichteren Medium um- 
geben werden, hatten eine befondere Vorrichtung nöthig, um 
die brechende Kraft biefes Organs nach diefer Verfchiedenheit 
der äußeren Umftände einrichten zu können. Diefes Zweckes 
willen wurde die Structur des Auges bei den Seehunden 
und andern amphibifch Tebenden Säugethieren ähnlich einge- 
richtet, wie bei den Fifchen. Die Kryftalllinfe ift nämlich viel 
bichter, härter als gewöhnlich, und flärfer gewölbt,. während 
die Hornhaut weich und nachgiebig ift, und ſowohl das vordere 
als das hintere Segment der Sclerotica einen bedeutenden Grad 
von Dice und Feftigkeit befigen. Aber der in der Mitte gelegene 
Kreis ift fehr dünn und beweglich, um die fchnelle Entfernung oder 
Annäherung der andern, inwendigen Theile ded Auges möglich 
zu machen, wodurch die Are defjelben verlängert oder verfürzt 
werben kann. Es ift wie bei einem Telescope, welches man 
auch herausziehen oder zurückichieben und verfürzen muß, um 
ed der Entfernung der Gegenftände anzupaffen, welche man 
fehen will, Der ganze Augapfel wird von ftarfen Muskeln um: 
geben, welche im Stande find, diefe fo nothmwendigen Abande⸗ 
rungen des Zwiſchenraums zwiſchen der Retina und Hornhaut 
zu bewerkſtelligen. 

Der Delphin, welcher ſich beſtändig im Waſſer aufhält, 
hat ein Auge, welches ſich in ſeiner Bildung dem der Fiſche 
noch viel mehr nähert. Die Kryſtalllinſe iſt faſt ganz kugel⸗ 
förmig, und der Augapfel mit ſtarken und zahlreichen Muskeln 
verfehen. Ebenfo befigen Vögel, welche ihren Kopf fehr häufig 
unter die Oberfläche des Waſſers tauchen, eine Kryftalllinfe, 
welche viel ftärfer gewölbt ift, ald bei den andern Ordnungen 
diefer Thierclaffe. Ganz baffelbe gilt auch bei den im Waſſer 


lebenden Reptilien. 


Roget, Phyſiologie. I, 18 


VI, Capitel. 


Wahrnehmungsvermögen. 


Bei der Bildung der eigenthümlichen Organe, welche wir 
bisher betrachtet, haben, hatte die Natur die Abficht, eigens 
thümlich modiftcirte Eindrüde auf die Enden gewiffer Nervens 
füden, welche fie aufzunehmen beftimmt find, bewerfitelligen 
zu können. Diefe Eindrüde bilden aber nur den Anfang der 
ganzen Reihe von DBeränderungen, welche im  thierifchen 
Körper vor ſich gehen, um zulett die Emfindungen hervorzus 
bringen; Diefelben müffen noch längs des Verlaufs der Ner⸗ 
ven zu dem Gehirn oder dem Gentralorgan des Nervenfyftens 
fortgeleitet werden ); und hier endlich muß wieder irgend 
eine phyſiſche Veränderung eintreten, ehe als letztes Refultat- 
ein Eindruck auf die Seele felbft hervorgebracht werden fann. 
Der befondre Theil des Gehirns, wo dieſe letzte phyſiſche Ver⸗ 
änderung, welche dem Eindruck auf die Seele felbft unmittelbar 
vorhergeht; erfolgt, wird das Senforium genannt. Wir 
haben eine reichliche Menge von Beweifen, daß alle die hier 
aufgeführten phufifchen Veränderungen in der Wirklichkeit vors 
fommen, fo wie, daß dDiefelben in der hier angegebenen Ord⸗ 
nung auf einander folgen. Man hat nämlic, gefunden, daß fie 


*) Man ift gewöhnt, dasjenige Ende des Nerven, welches dem Een: 
forium am nädften ift, als den Urfprung des Nerven anzu: 
feben, während es doch geeigneter wäre, daffelbe als fein Ende 

“zu beiradhten,, und zwar deswegen, weil die Reihe von Beräns 
derungen, welche zulegt mit Hervorbringung einer Senfation 
endet, in dem Sinnorgane ihren Anfang nimmt, und von da 
erſt längs dem Laufe des Nerven zu dem Gebirn und Senforium 
fortgepflanzt wird. | 





unter. allen Umftänben von der normalen Befchaffenheit nicht 
allein der Nerven, fondern auch bed Gehirned abhängig find. 
So hindert, um ein Beifpiel anzuführen, die Zeritörung oder 
felbft die bloße Sompreffion des Nerven an irgend einer Stelle 
feines Verlaufs zwifchen dem äußeren Organ und dem Senfo- 
rium, die Entftehung einer Empfindung ganz und gar, und das⸗ 
felbe Refultat ift die Folge, wenn man auf das Senforium 
felbft auch nur den leifeften Druck ausübt. 

Wenn gleich die materielle oder phyſiſche Veränderung, 
welche in dem Senforium felbft eintritt, und der Eindruc auf 
bie Seele, weldye wir Empfindung nennen, vermittelft irgend 
eined unerforfchlicyen Bandes im engften Zufammenhang unter 
einander ftehen, fo find doch beide ihrer Natur nach eben fo 
vollftändig von einander verfchieden, ald die Subjecte, in wel 
chen fie vor ſich gehen, das heißt, fie find eben fo verfchieden, 
als die Seele von der Materie verfchieden ift. Wir Dürfen 
fie Demzufolge nicht fo betrachten, wie wenn fie auch nur die 
Heinfte Aehnlichkeit mit einander hätten. Uebrigens theilen bie 
finnlichen Wahrnehmungen der Seele unausgeſetzt Begriffe mit, 
nicht allein von der Eriftenz eined äußeren Organs, infofern fie 
feloft ihm ihren Urfprung verdanken, fondern auch von ben 
mannigfaltigen Ouantitäten und Merkmalen, welche dieſen 
Agentien angehören. Die Benennung „Perception ober 
Wahrnehmung“ drückt nım den Glauben, oder, beffer gefagt, 
die unwiderſtehliche Ueberzeugung aus, daß jene äußeren Agen- 
tien, welche die materielle Welt zufammenfegen, auch in 
Wirklichkeit eriftiren. 

Fragen mancherlei Art bieten fich hier von felbft bar, welche 
ſich auf den Urfprung, die Bildung und die Geſetze unferer Wahr⸗ 
nehmungen beziehen. Diefed unendliche Feld für intereffante aber 
ſchwierige Forfchungen, welches auf den Grenzen der zwei großen 
Reiche ded menfchlichen Wiſſens (wovon ſich dag Eine auf die 
Phänomene der Materie, dad andere aber auf Diejenigen der 
Seele bezieht) liegt, macht zu feiner erfprießlichen Bebauung 
die vereinigten Anftrengungen fowohl des Phyfiologen, als des 
Metaphyſikers nöthig. Denn wenn gleich unfere Empfindungen 


rein geiftiger Natur find, fo werben fie doch, in ſo ferit fie von 
phyſiſchen Momenten unmittelbar abhängen, nach den phyſiſchen 
Gefepen des lebendigen Organismus regulirt; während auf 
der andern Seite die Wahrnehmungen, welche aus diefen Sen= 
fationen entfpringen, da fie Die Refultate von geiftigen Pro- 
ceffen find, in. größerer Abhängigfeit von den Gefeben fiehen, 
welche die geiftigen, als von denen, welche Die phyftfchen Phäs 
nomene reguliren. Aus einer unzählbaren Menge von Thatfachen 
geht als gewiß herwor, daß bei-unferer Art zu feyn, wie fie 
einmal gegenwärtig ift, Die Operationen der Seele blos vers 
mittelſt der naturgemäßen Ihätigfeit unferer förperlichen Organe 
gehörig vor fich gehen können, jo wie, daß biefe geiftigen Ope⸗ 
rationen in Unordnung gerathen, oder fogar gänzlich aufhören, 
fobald das Gehirn nicht mehr in feinem normalen Zuftande fich 
befindet. | " 

Wie das Auge und das Ohr die Werkzeuge find, vermittelt 
deren allein wir fehen und hören können, ebenfo ift das Gehirn 
das materielle Werkzeug, vermittelt deffen wir Begriffe aufs 
faffen und unter fich verbinden, und durch das wir und erin= 
nern, denken, erfinden. Plöglich ausgeübter Druck auf diefes 
Organ, wie bei einen Anfall ded Schlagfluffes, fest ſchnell 
allen diefen Operationen der Seele ganz und gar ein Ende. 
Menn die Compreffion von der Art war, daß fie Heilung mög- 
lich macht, und wenn das Gewebe ded Gehirnes nicht dadurch 
verlegt worden ift, fo mag ſich auch die Seele wieder erholen; 
dann erwacht unmittelbar nach der Rückkehr des Bewußtſeyns 
die Perfon wie aus einem Traum, ohne etwas von der Zeit 
zu wiffen, welche feit dem Augenblicke des Anfalled ver- 
floffen ift. Jede äußere Urfache, welche ven normalen Zuftand 
des Gehirns ftört, wie z. B. der Weingeift, dag Opium und 
. andere narcotifche Subftanzen, oder weldye ganz befonders den 
Kreislauf in diefem Organe in Unordnung bringt, wie 3. B. 
Diejenigen, welche ein Fieber, eine Entzündung mit fich führen, 
bringt auch eine entfprechende Störung in den Kräften des 
Geiſtes hervor. Die Gefeke der Sdeenaffociation werden dann 
verändert, eine Verwirrung wird in Die Perceptionen gebracht, 





eine Unregelmußigkeit in bie. Anfeinanberfolge der Gebanten, 
oder eine Unfähigkeit zu überlegen, nnd es entitehen die unend⸗ 
liche manmigfaltigen . Kormen von: ©eifteöftörungen ‚ Delirium 
und Wahnſinn. 

Selbſt bie ſtaͤrkſten Geiſter ſind ſolchen Unbeſtaͤndigkeiten 
ausgeſetzt, welche aus unbedeutenden Urſachen entſpringen, und 
die allgemeine Stimmung des Nervenſyſtems afficiren können. 
Eitel war in der That jene Prahlerei der alten Stoiker, daß 
ber Geift des Menjchen unabhängig fey von dem Körper, und 
nicht unterworfen den äußerlichen Einflüffen. Kein fterblicher 
Menſch, wie groß auch die. Stärke feined Geifted oder die 
Energie feines Willens feyn mögen, ift im Stande, dem Ein⸗ 
fluffe der Eindrüde auf feine Außeren Sinne Widerftand zu - 
leiften; denn fo wie fie häufig genug wiederfehren, ober bie 
zechte Intenfität erreichen, werben fie immer Macht genug ers 
. halten, wo nicht feine ganze Aufmerkſamkeit auf fich zu ziehen, . 
fo doch mwenigftend den gehörigen Fluß feiner Gedanken zu uns 
terbrechen, und biefelbe in andere Canäle abzuleiten. Auch ift 
zur Erreichung diefer Wirkung gar nicht nöthig, daß Kanonen 
in feine Ohren donnern; blos das leichte Klirren eines Fenſters, 
oder dad Knarren einer Thürangel, werben oft vollfommen 
binreichen, feine philofophifchen Betrachtungen zu ftören, und Die 
ganze Kette feiner Ideen in nichts aufzulöfen. „Verwundere 
dich nicht,» fagt Pascal, „daß diefer tief denfende Staates 
mann gerade im Augenblick außer Stand ift, etwas Gefcheibtes 
zu deuten; denn fiehe ein Mückchen fchwirrt um fein Haupt. 
Wenn du die Abficht haft, demfelben die Kraft wiederzugeben, 
wieder richtig zu denken, und das Wahre vom Falſchen zu 
unterfcheiden, fo mußt du zu allererft das Inſect fortjagen, 
welches biefen erhabenen Verftand, diefe gigantifche Intelligenz, 
welche Reiche beherrfcht, und über dus Schickſal von Tau⸗ 
fenden entfcheidet, in Botmäßigfeit gehalten hatte.“ 

Wenn wir aud) notwendig annehmen müffen, nach den uns 
zweifelhaften Beweifen, welche die Erfahrung uns an bie Hand 
gegeben hat, daß die geiftigen Proceffe beim ‘Denken von ges 
wiſſen phufifchen Veränderungen in dem Gehirne begleitet wer⸗ 








ben, fo find wir boch in ber tiefiten Unwiſſenheit über bie 
eigentliche Natur diefer Borgänge, und alles, was. wir über 
diefen Gegenftanb wiffen, beſchränkt fi) anf Die Beränberungen, 
welche unferm eigenen Bewußtfeyn gemäß in der Seele vor fidy 
gehen. Diefe geiftigen Veränderungen find ed demnach, anf welche 
wir jest unfere Aufmerkſamkeit richten müſſen. 

Penn die Seele mehrere Eindrüde oder Senfationen mitges 
theilt erhält, wie auch immer die Art ihres Zufammenhangs ober 
die Ordnung ihrer Aufeinanderfolge ſeyn mögen, fo ift fie gänz⸗ 
lich paſſiv; auf der andern Seite iſt unfere Seele bei allen Ges 
legenheiten, wo wir Senfationen von verfchiedener Urt (wie z. B. 
bie von jedem einzelnen Sinn herrührenden find) in rine ein⸗ 
zige Idee combiniren, activ; ebenfo, wenn wir Senfationen oder 
Ideen unter einander vergleichen, oder wenn wir eine zuſam⸗ 
mengefegte Idee in ihre einzelnen Beftanbtheile zerlegen, unb 
diefe ihre Elemente in einer Drbnung oder auf eine Weiſe vers 
einigen, welche von derjenigen, in welcher fie ſich urſprünglich 
und darboten, verfchieden ift. Viele diefer activen Operationen 
der Seele find in Dem Proceffe der Wahrnehmung mit enthalten; 
denn obgleich man vermuthen fönnte, daß die Berfchiedenheit 
in der Natur. unferer Senfation und hinlänglich eine entfpres 
chende Mannigfaltigfeit in den Eigenfchaften der materiellen 
Agentien, welche ihre Eindrüde auf unfern Sinn ausüben, am 
zeigen müffe, fo find doch eben diefe Eigenfchaften, ja fogar bie 
Exiſtenz diefer Objecte felbft bloße Schlüffe, welche wir ven 
möge der Kraft unſeres Verſtandes erft gefolgert haben, und 
keineswegs die unmittelbaren Wirkungen diefer Eindrücke ſelbſt 
auf die Seele. Wir fagen, um ein Beifpiel anzuführen, bag 
wir dieſen oder jenen entfernten Gegenftand fehen, allein der⸗ 
jenige Gegenfland, welchen wir unmittelbar wahrnehmen, Tann 
nichts anderes feyn, als das Licht, welches dieſen eigenthüm⸗ 
lichen Eindruck auf unfere Netzhaut hervorgebracht hat; erit aus 
biefem folgern wir durch einen geiftigen Proceß, daß ein ges 
wiffer Körper da feyn müffe, welcher diefe beftimmte Lage und 
diefe beftimmte Größe befige. Wenn wir einen von ber Ferne 
herkommenden Schall hören, fo ift der unmittelbare Gegenftand 


unferer Wahrnehmung keineswegs ber tönenbe Körper, von 
welchem jener Schall herrührt, auch nicht Die aufeinanderfol⸗ 
genden LZufterzitterungen dad Medium, weldyes jene Wirkung 
anf unfere Ohren überträgt, fondern ed ift vielmehr der eis 
genthümliche Eindruck, hervorgebracht durch die in Schwins 
gung gerathenden Partifelchen des Fluidums, welche in uns 
mittelbare Berührung mit dem Gehörnerven treten. Es hat 
feine Schwierigfeit, den Beweis zu führen, daß die Gegen⸗ 
fände unferer Perception reine Schöpfungen der Seele find, 
welche zwar, wahrfcheinlich in Folge eines Inſtincts, in ben 
fie begleitenden Empfindungen ihre erfte Quelle haben, aber 
ohne eine wirkliche Aehnlichkeit oder Webereinftimmung weder 
mit den Eindrücen felbft, noch mit den Agentien, welche fie 
. bervorbringen, zu befigen. Denn die Beifpiele find äußerſt zahl- 
reich, wo unfere wirklichen Perceptionen himmelweit von ber 
Wahrheit entfernt find, und fein äußerliched Vorbild oder Pro: 
totyp in der Natur befiten. Wenn gar feine Helle um und 
ift, fo erregt jeder mechanifche Druck, welcher plößlid auf Das 
Auge ausgeübt wird, durch feine Einwirkung auf die Netzhaut 
die Senfation eines fehr ſchnellen Lichts. Daß diefe Empfindungen 
in der Seele ihren Sit haben, wiffen wir gewiß, weil wir das 
Bewußtſeyn ihrer Eriften; in uns fühlen; darüber kann hier 
feine Täufchung ftattfinden. In fo fern aber die Perception von 
Licht, ald eine Urfache jener Senfation, unzertrennlich mit einer 
foldyen Senfation verknüpft ift, und ganz und gar von ihr abhängt, 
und in allen Beziehungen, ſowohl Hinfichtlich ihrer Dauer als 
ihrer Intenſitaͤt, mit den nämlichen Umftänden in der Senfation 
übereinftimmt, fo können wir, wicht umhin, fowohl die Pers 
ception, als auch die Senfation von Licht zu haben; und 
doch iſt ganz gewiß, daß fein Licht einen Eindruck ausgeübt hat. 
Der Irrthum bezieht fi) demnach auf die Perception, und feine 
Duelle ift von dem geiftigen Proceß abzuleiten, vermittelft deſſen 
aus einer Senfation die Perception hervorgeht. 

Biele andere Beifpiele von Täufchungen ber Perception könnte 
man noch anführen, welche aus Eindrüden, die auf aufferges 
wöhnliche Weife auf die Sinnennerven fattgefunden haben, ihren 
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Urfprung nehmen. Eines der merkwürdigſten ift die Erfcheinung 
eines Lichtbliges, welche. bei dem Durchitrömen des galvanifchen 
Fluidums durch Die Gefichtönerven entiteht. Wenn man ein 
Stüd Silber oder Gold fo hoch als möglich zwifchen die Obers 
lippe und den Gaumen bringt, während zu berfelben Zeit eine 
Platte Zink auf die Zunge gelegt oder an ber innern Seite ber 
Wangen angebracht wird, und wenn man ferner zwifchen beiben 
eine Communication beritellt, entweder dadurch, daß man fie in 
unmittelbare Berührung mit einander bringt, oder vermittelft 
eines Drahtes, welcher beide Metalle zur felben Zeit berührt, fo 
fieht die Perfon, welche fid) Diefem Experimente unterwirft, in dem 
Augenblicke der Berührung einen Lichtblig. Diefes Phänomen 
ift die Wirkung eines Eindrucks, weldyer entweder auf die 
Netzhaut, oder den Sehnerven ausgeübt wurde und gleidjt 
jenem, welches durch eine mechanifche Urſache entiteht, wie 
zum Beifpiel durch einen Schlag, weldyer gegen denfelben Theil 
bed Nervenſyſtems geführt worden ift; beide Phänomene aber 
fommen Darin überein, daß fie von dem wirklichen Vorhanden⸗ 
ſeyn des Lichtes gänzlich unabhängig find. 

Eine ähnliche Täuſchung treffen wir bei der Perception des Ges 
ſchmacks an; diefelbe zeigt fich bei dem allgemein befannten Bers 
ſuche, wenn man ein Stüd Zinf und ein anderes von Silber, - 
das eine auf Die obere, das andere auf die untere Oberfläche 
der Lippe applicirt; in demfelben Augenblicfe, wo zwifchen dieſen 
beiden Metallen eine Communication hergeftellt wird, empfindet 
man einen ftechenden und unangenehmen metallifcyen Gefchmack, 
Dieß kommt daher, daß die Nerven der Zunge, welche durch das 
fo erzeugte galvanifche Fluidum in Thätigkeit geſetzt worden, die 
nämliche Senfation mittheilen, wie diejenige tft, welche durch 
die wirkliche Application einer ſchmeckenden Subftanz auf jenes 
Organ veranlaßt worden wäre. Es ſcheint aus Diefem allem 
beutlich zu werben, daß Urfachen, welche ihrer innerften Natur 
nach fehr verfchieden von einander find, durch ihre Einwirkung 
auf die nämlichen Nerven ganz diefelbe Senfation hervorbringen 
fönnen, und man kann ferner den Schluß daraus ziehen, daß 
unfere Senfationen unmöglich. in einem fo abhängigen Verhält⸗ 





niffe ſtehen können, daß fie immer ganz genan mit ben wirkli⸗ 
chen Figenfchaften der äußern Agentien, welche fie hervorrufen, 
übereinftimmen müßten. 

Eben diefed mag auch Dadurch noch deutlicher bewieſen werben, 
wenn man bie enge Beſchränkung der Örenzen bedenkt, innerhalb 
deren alle unfere Sinne eingefchloffen find. Es wird eine gewifle 
Intenfttät in dem Agens nothwendig vorausgefeßt, mag es nun 
Licht, oder Schall, oder eine chemifche Subitanz ſeyn, welche 
mit den Sinnen des Geruchs oder des Gefchmads in Berührung 
fommt, um auch nur den .allerniebrigften Grad von Senfation 
hervorzubringen. Wenn aber auf der andern Seite ihre, Inten⸗ 
fität einen gewiffen Grad überfteigt, fo geht eine Veränderung 
in der Natur der Senfation vor fi, und dieſe lettere verwans 
delt fi) in Schmerz. inter den Senfationen, weldye man ges 
wöhnlich zu dem Taftfinne zählt, giebt es viele, welche feine 
Perception der fie erzeugenden Urfachen hervorrufen. So erzengt 
zum Beifpiel ein Eindruck, welcher fchwächer ift, als derjenige, 
welcher in ung das Gefühl von Widerftand hervorruft, die 
Empfindung von Jucken oder Kizel, welche doch in ihrer Nature 
von jener gänzlich verfchieden ift. Die Senfation von Kälte iſt 
ebenfo pofitio, ald die von Wärme und unterfcheibet fich won 
leßterer nicht blog dem Grade nach, fondern auch in ihrer Natur; 
and nichts deſtoweniger ift ed eine ausgemachte Sache, daß die 
äußere Urfache von jeder diefer Senfationen blos ihrene Grabe 
nach verſchieden iſt. 

Die einzige ſichere Kenntniß, welche wir uns hinſichtlich der 

Materie zu verſchaffen im Stande ſind, beſchränkt ſich darauf, 
daß dieſelbe gewiſſe Anziehungs⸗ und Abſtoßungskräfte weſentlich 
beſitzt, daß ſie einen gewiſſen Theil des Raumes einnimmt und 
fähig iſt, ihre Stellung im Raume zu verändern, ſowie, daß ihre 
einzelnen Theile demgemäß verfchiedene relative Stellungen und 
. Formen annehmen können. Hinfihtlich der Seele aber 
ift unfere Kenntniß ausgedehnter und auch genaner; denn wir 
find uns ihrer Eriftenz ficyer bewußt, fowie auch vieler ihrer 
Dperationen, welche unter dem allgemeinen Ausdruck „Den⸗ 
ten’ begriffen werden. Wenn man behauptet, daß das Denken 
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eine Eigenfchaft ber Materie feyn könne, fo heißt Died ben Bes 
geiff des Ausdruckes Materie auf Etwas ausdehnen, wor 
welchem wir nicht begreifen können, daß es in irgend einem 
Zufammenhange damit ftehen follte. Alles, was wir von ber 
Materie wiffen, hat Bezug auf den Raum; dagegen hat Nichts 
von allem demjenigen, was wir von den Eigenfchaften und 
Affectionen der Seele wiffen, irgend eine Beziehung auf ben 
Raum. 

Eine ähnliche Abfurbität Tiegt in der Behauptung, daß 
das Denken eine Function des Gehirns fey. Nicht das Ges 
hirn ift ed, welches denkt, eben fo wenig ald das Auge fiehtz 
obfchon jedes diefer materiellen Organe durchaus nothwendig 
ift, wenn jene jedem zufommende Wirkungen ftattfinden follen. 
Dasjenige, welches fieht, und welches denft, tft ausfchließlich 
allein die Seele, obſchon es blos vermöge der Thätigfeit ihrer 
Förperlichen Organe möglich gemacht wird, daß jene Verände⸗ 
rungen in ber Seele vor fich gehen. Wenn wir Diefen weſent⸗ 
lichen Sundamentalunterfchied fefthalten, der zwar bei genauer 
und ausdrücklicher Hervorhebung leicht in bie Augen fällt, 
aber doc, im gewöhnlichen Gefpräche aus dem Geficht vers 
foren wird, fo wird er uns einen Schlüffel zu der Löſung 
vieler Fragen abgeben, welche ſich auf Die Perception bezies 
ben, und welche man fonft für fehr ſchwierig und verwirrend 
gehalten hatte. 

Die Senfationen, weldye von ben verfchiedenen Sinnen 
herrühren, haben feine Aehnlichfeit unter einander, und fie bes 
figen auch in ber That Feine ihnen gemeinfchaftlich zufommtende 
Eigenfchaft, ausgenommen die, baß fie von einem und eben 
demſelben percipirenden Wefen empfunden werden. Eine Farbe 
bat auch feine Spur von Aehnlichfeit mit einem Schalle, 
eben fo wenig als fie beide einige Aehnlichkeit mit einem Ges 
ruche, oder einem Gefchmacde, oder mit den Senfationen der 
Wärme und Kälte befigen. Aber bie Seele, welche diefe unter 
fid ganz verfihiedenen Elemente in ſich aufnimmt, hat die 
Macht, fie miteinander in einen Zufammenhang zu bringen, 
fie untereinander zu vergleichen, fie in beftinmte Gombinatios 
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nen zu vereinigen, und diefelben in Ideen ober Begriffe von 
äußeren Gegenftänden umzuwandeln. Alled dasjenige, was 
die Natur barbietet, ift eine unendliche Maffe von Partikelchen, 
welche in den verfchiebenen Theilen des Raums herum zerftreut 
find; aber die Seele bildet nun aus diefen heraus beftimmte 
individuelle Gruppen, welchen fie das Siegel einer Einheit, 
welche blos ihre eigene Schöpfung tft, aufdrückt. 

Alled was wir von ben materiellen Körpern wiffen, begreift 
auch ihr Verhältnig zu dem Raume mit in fich, und wir leiten 
diefen Fundamentalbegriff von den eigenthümlichen Senfationen 
ab, welche. die Thätigfeit unferer Muskeln begleiten. Diefe 
gibt und zuerft einen Begriff von unferem eigenen Körs 
per, von feinen verfchiedenen Theilen, von ihrer Geftalt 
und ihren Bewegungen, und alddann zumächft belehrt uns Dies 
felbe über die Lage, die Entfernung, Größe und Geftalt der 
und nahe Tiegenden Gegenftände. In Verbindung mit dieſen 
Begriffen jtehen die mehr unmittelbaren Perceptionen des Taſt⸗ 
finnd, welche aus der Berührung mit der Haut, und ganz bes 
fonders mit den Fingern hervorgehen. Alle biefe Perceptionen 
mit ihren mannigfaltigen Modiftcationen machen und mit jenen 
mechantfchen Eigenfchaften der Körper befaunt, welche von 
vielen für primäre und wefentliche Qualitäten erklärt worden 
find. Die Perceptionen, welche aus den anderen Sinnen hervors 
gehen, Tönnen blos zu den früheren noch die Begriffe von beſon⸗ 
deren oder fecundären Qualitäten hinzufügen, wohin die Tems 
peratur, die eigenthünnlichen Erfcheinungen, welche Geſchmack 
und Geruch hervorbringen ‚' ferner der Schall, welcher von 
gewifien Körpern fortgeleitet wird, und endlich noch alle ihre 
fichtbaren Merkmale zu rechnen find. 

Das Gemälde, welches auf der Netzhaut durch die bredjende 
Kraft der Flüffigfeiten des Auges abgebildet wird , ift Die Quelle 
aller der Perceptionen,, welche ſich auf den Geſichtsſinn bezie⸗ 
ben; aber die fichtbaren Erfcheinungen, welche dieſe Gemälbe 
unmittelbar hervorbringen, würden an und für fich genommen 
nicht im Stande gewefen feyn, und von der Lage, ber Entfers 
nung, oder der Größe eines Gegenftandes, welchen fie vorftellen, 
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Kenntniß zu verfehaffen. Es ift blos als eine Wirkung ber lan⸗ 
gen Erfahrung, welche wir uns durch die Ausübung der übris 
gen Sinne verfchaffen, zu betrachten, wenn wir bas Berhält« 
niß, in welchen jene und fichtbare Erfcheinungen mit den wirk⸗ 
lichen Gegenftänden ſelbſt ftehen, richtig fehägen lernen. Im 
Berlaufe der Zeit werben die erftern die Zeichen und Symbole 
der lebteren, während fie abftract für fich allein genommen 
und ohne foldye Beziehung feinen Sinn haben. Die Kenntniß 
dieſer Beziehung verfchaffen wir und durch einen Proceß, wels 
cher demjenigen ganz ähnlich ift, vermittelt deffen wir eine 
unbelannte Sprache lernen. 

Wenn wir einen gewiffen Ton in beftändiger Verbindung 
mit einem gewiffen Begriffe vernehmen, fo werden biefe beide in 
unferer Seele unzertrennlich mit einander in Berbindung gebracht; 
fo, daß wenn wir dad Wort hören, auch der entfprechende Bes 
geiff fich unmittelbar und darftellt. Ganz auf dieſelbe Weife 
ift Die fichtbare Erfcheinung eines Gegenftandes gleichſam das 
Zeichen, welches uns augenblicklich die Begriffe von ber Ges 
genwart, ber Entfernung, Lage, Geftalt und den Dimenflonen 
des Gegenftandes beibringt, welcher zu jener die Beranlaffung 
gegeben hatte. Diefe Affociation ift, wenigftens bei dem Men⸗ 
fihen, nicht urſprünglich, fondern durch Erfahrung erworben. 
Die Objecte des Gefühls und des Geſichtes feßen, wie Bifchoff 
Berkeley fehr treffend bemerkt hat, zwei Welten zuſammen, 
welche zwar fehr wichtige Beziehungen und Verbindungen unter 
einander haben, aber doch einander nicht im Mindeſten ähnlich 
find. Die greif- und taftbare Welt begreift drei Dimenfionen 
in fi, die Länge nämlich, und die Breite und die Dicke; die 
fihtbare Welt blos zwei, die Länge und die Breite, Die Ob⸗ 
jecte des Geſichts bilden eine Art von Sprache, welche die Nas 
tur mit unfern Augen fpricht, und durch welche fie und Nach⸗ 
richten mittheilt, welche für unfere Wohlfahrt von höchiter Wich⸗ 
tigkeit find. Wie in jeder Sprache die Worte ober Töne feine 
innere Aehnlichkeit mit den Dingen haben, welche fie bezeichnen, 
fo haben auch in diefer eigenthümlichen Sprache, des Auges die 
eigentlich fihtbaren Gegenftände felbft nicht die mindeſte Aehn⸗ 


J 
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Sichleit mit den greif = oder taftbaren Gegenftänden ‚: welche fie 
Darftellen ſollen. 

Die Theorie des Bifchoffs Berkeley erhielt eine vollſtän⸗ 
bige Betätigung durch die näheren Umflände, welche den -allges 
mein befannten, von Cheſelden befchriebenen, Fall begleiteten, 
Derfelbe betrifft einen Kuaben, welcher von Geburt an blind 
gewefen war, in einem Alter von zwolf Jahren aber durch die 
Entfernung des grauen Staars mit einem Male die Fähigkeit 
zu Sehen erhielt. Er bildete fi, im Anfange ein, ald ob alle 
Gegenſtände, welche er ſah, feine Augen berührten, wie etwa 
Dasjenige, was er fühlte, feine Haut. berührte; und er war 


auf diefe Art ganz unfähig, nicht blos die Entfernungen mit 


telft des Gefichtes allein zu fchäßen, fondern auch einen Ge 
genftand von einem anderen zu unterfcheiden, bis er zuvor den 
Eindrud des Gefichted mit demjenigen verglichen hatte, weichen 
er durch das Taften erlangte. 

Diefe Theorie gewährt uns auch eine vollkommen genügende 
Auflöfung der Frage, von welcher man oft vermuthete, daß 
fie große Schwierigkeiten enthalte: wie ed komme, daß wir 
die Gegenftände in ihrer wahren, aufrechten Stellung fehen, 
während ihre auf der Neghaut bargeftellten Bilder, vermittelft 
deren wir fie allein fehen, eine umgekehrte Gtellung 
haben. Wenn man erwartet, daß der von einem umgefehrten 
Bilde auf der Netzhaut herrührende Eindruck die Perception 
einer ähnlicdyen Stellung des gefehenen Gegenftandes hervor, 
bringen müſſe, fo heißt dieß den Irrthum begehen, daß man 
jene Bilder auf der Netzhaut fälfchlich für die wirklichen Ob⸗ 
jecte der Perception hält, während fie blos die Mittel find, 
durch welche wahre Perceptionen hervorgebrad;t werben. 
Richt das Auge ift e&, welches fieht; ſondern es ift die 
©eele. Die Aehnlichkeit, welche der optifche Apparat bes 
Auges mit einer Camera obscura allerdings hat, hat vielleicht 
ihren Theil zu den großen Verwirrungen über dieſen Gegens 
ftand beigetragen. Wenn wir nämlid, jenes Werkzeug, die Ca- 
mera obscura, anwenden, jo betrachten wir wirflid das 
Bild, welches auf das Papier geworfen und von da auf unfere 
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Augen reflectirt wird. Allein bei’ unferem eigenen Sehen findet 
durchaus nichts der Art ftatt, Weit entfernt, Daß bei dem Ses 
ben das Bild auf der Neghaut nur von der Seele gleichfam bes 
tradhtet wird, find wir und vielmehr gar nicht bewußt, Daß 
foldy ein Bild überhaupt eriftirt, und noch viel weniger können 
wir von ber Stellung dieſes Bildes in ihrer Beziehung zu dem 
Gegenitande felbft irgend eine Empfindung haben. 

Alles was wir hinfichtlich der Lagerungsverhältniffe der fichts 
baren Erfcheinung, welche ein Gegenſtand hervorbringt, unters 
fcheiden können, befteht darin, daß diefe Erfcheinung einen ges 
wifien Raum in unferem Gefichtöfelde einnimmt; und erft durch 
die Erfahrung mittelft unferer übrigen Sinne werden wir bes 
lehrt, daß jene Erfcheinung ein Zeichen von der CEriftenz des 
äußeren Gegenftandes in einer befonderen Richtung deſſelben 
in Beziehung auf unferen eigenen Körper ift. Nicht eher, als 
bis Tange zuvor diefe Gedankenaſſociation vor ſich gegangen ift, 
lernen wir durch Schlußfolgerungen aus wiffenfchaftlichen Prins 
cipien, daß der Theil der Neghaut, auf welchen ber, jene Erfcheis 
nung hervorrufende Eindrud ausgeübt worden ift, auf der, dem 
Gegenftande felbft gerade entgegengefegten, Seite liegt; fo wie 
auch, daß das Bild eined geraden und aufrechten Gegenſtandes 
auf der Neghaut gefrümmt und umgekehrt ift. Aber diefe erit 
bintendrein erlangte Belehrung faun niemals unferer Gewohns 
beit oder vielleicht unferem Inſtincte irgend einen Eintrag thun; 
die Erfcheinung, welche aus, einem, auf den oberen Theil der 
Netzhaut ausgeübten Eindruck hervorgeht, mit einem Gegen 
ftande in gehörige Beziehung zu bringen, welcher noch weiter 
nach unten liegt, ald unfer Auge, — und vice versa, Daher 
fommt ed, daß wir auf einmal die Eindrücke, weldye auf irgend 
eine befondere Stelle der Neghaut ausgeübt worden find, mit 
einer äußeren Urfache in Beziehung bringen, weldye von ber 
entgegengefeßten Seite ausgeht. Das Nämliche gefchieht, wenn 
wir den Augapfel mit einem Finger, welcdyer an dem äußeren 
Augenwinfel aufgelegt wird, etwas ftarf brüden; wir bezies 
hen dann die durch den Druck hervorgebrachte Erfcheinung von 
Licht unmittelbar auf die der gebrückten entgegengefeßten Seite, 
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nämlich auf den inneren Augenwinfel, und glauben bort das 
Licht zu fehen. 9 
Wenn wir. eine Spieltarte in ſenkrechter Richtung in bie 
Mitte zwifchen unfere beiden Augen halten, und zwar ganz 
nahe an das Geficht, fo wird und die Karte doppelt erfcheinen. 
Die Urfache diefer Täufchung ift folgende: obfchon jede Fläche 
der Karte (die linfe und die rechte) von dem auf ihrer Seite 
befindlichen Auge in der Richtung gefehen wirb, in welcher fie 
wirklich in Beziehung mit eben diefem Auge gelegen ift, fo 
wird fie doch, weil fie nicht mehr innerhalb der Grenzen eines 
genauen Sehens ift, auf einen viel weiter entfernten Gegenſtand 
bezogen, ald es wirklich der Fall ift, und es folgt daraus, 
baß die beiden Seiten ded Gegenftandes, der Karte nämlich, 
durch einen weiten Ziwifchenraum getrennt erfcheinen, und wie 
wenn fie zwei ganz verſchiedenen Gegenftänden angehörten. Es 
gibt noch eine Menge anderer Beifpiele, welche ähnliche Täu⸗ 
fhungen in ben Perceptionen unferes Gefichtsfinns darſtellen. 
Alle auf die Nerven der Senfation ausgeübten Eindrücke 
haben eine beftimmte Dauer, und fegen fich noch eine Zeit 
lang fort, nachdem die Einwirfung des äußeren Gegens 
ftandes bereitd aufgehört hat. Die Wirfungen, welche aus die⸗ 
ſem Gefete hervorgehen, Iaffen ſich fehr deutlich in folchen Fäls 
len erfennen, wo die Gegenwart oder die Abwefenheit des 
Agens genan beftimmt werden kann. So behalten wir zum Bei⸗ 
fpiel die Senfation eined Schall's noch einige Zeit nachher, 
wenn die Schwingungen des äußeren Mediums, welche denſel⸗ 
ben hervorgebracht haben, bereitd nachließen; dieß läßt fich 
durch die Senfation einer Mufifnote, deutlich machen, welche 
das Refultat einer regelmäßig auf einander folgenden Anzahl 
von Schwingungen ber Luft iftz denn hier Dauert der von jeder 
‚einzelnen Schwingung hervorgebrachte Eindruck auch während 
des Zwifchenraumes fort, welcher gwifchen zwei einzelnen 
*) Ebenſo beziehen wir die Durch einen Drucd auf den oberen Theil des 
Augapfels heroorgebrachte Lichterfcheinung auf die entgegengefegte , das Heißt 
auf die untere Geite des Augapfels, und wir crbliden daher bei ge- 


fchloffenem Auge , das Licht nicht oben, fondern unten; ebenfo ift es im 
umgefehrten Zalle. Anm, d. Ueb. 
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Schwingungen flattfindet. Mag nun bad Licht hervorgebracht 
werden durch das Ausfenden materieller Partifelchen, oder 
durch die Schwingungen eined ätherifchen Fluidums, ”) feine 
Eindrücke auf Die Netzhaut müſſen doch immer nothwendig unter- 
brochen ſeyn, wie diejenigen des Schalls; da ſie ſich aber in 
noch viel kürzeren Zwiſchenräumen wiederholen, ſo geben ſie 
Veranlaſſung zu einem einzigen, zuſammenhängenden Ein⸗ 
drucke. | 
Ein fehr gewöhnliches Beifpiel von der Wirkung deſſelben 
Geſetzes kommt vor, wenn wir ein Stüd glühenber Kohle -fehr 
ſchnell im Kreife herumdrehen; man glaubt dann einen zus 
fammenhängenden Eirfel von Feuer zu erbliclen. Dieß fommt 
daher, daß die Neghaut auf der Stelle, welche das glänzende 
Bild der brennenden Kohle aufnimmt, den Eindruck länger bes 
hält, und zwar mit faft eben fo großer Intenfität, fo lange die 
Kohle felbft im Kreife fich bewegt, und an jedem einzelnen 
Punkte den gleichen Eindrud auf die Neghaut wiederholt. 
Eben daher kommt ed, daß eine Rakete, eine Sternfchnuppe 
und jebed andere feurige Meteor, welches bei Nadıt durch 
den Himmelsraum dahin fährt, einen langen Schweif von 
glänzendem Lichte hinter fich zu laſſen foheint. Die genane 
Zeitdauer, während weldyer die Einbrüde noch fortwähren, 
nachdem die Diefelben hervorrufende Urſache entfernt worben ift, 
wurde von den verfchiedenen Phyſikern, welche Berfuche parüber 
anftellten, fehr verfchieden angegeben, und ift auch auf jeden 
Fall von dem Grade der Stärfe des Eindrudes fehr abhängig. 


Biele äußerft intereffante Täuſchungen bes Gefichtöfinne 


fönnen von dem Einfluffe eben dieſes Princip's abgeleitet wer⸗ 
den. Eine der merkfwürdigften der Art ift das gefrümmte 
Ausfehen der ganz geraden Speichen an dem Rabe eines 
Wagens, welches auf dem Boden fortrollt, wenn man diefelben 
durch Die Zwifchenräume zwifchen ſenkrecht und parallel mits 
einander ftehenden Pfählen, wie zum Beifpiel an einer Pallifade, 


*) Scenes wird nach der Theorie von Newton, letzteres nach der von Euler 
angenommen. Anm. d. Ueb. 
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Sartenzaun, oder einem VBenetianifchen Fenfterladen betrachtet. 
Durd; Nachdenken Aber Die naheren Umftänbe dirſes Plönd. 
men's fand ich, daß es Das nothwendige Reſultat der Eindrückhe 
iſt, welche auf der Netzhaut von allen einzelnen: Theilen der 
Speiche zurücigelaffen wurden, weldje in fehneller Aufeinatiber- 
folge durch jene Zwifchenräume 'fichtbar wurden, und bad im 
Frage fteheride gekrmmte Ausſehen annahmen. 9 Schon vor 
drei Sahren hat Der. Kara day viefen Gegenſtand unterſucht, 
und zwar mit. dem gewöhnlichen: Erfolge, welcher alle ſeine 
philoſophiſchen Forſchungen begleitet. Derfelbe erfann eine. große 
Menge intereffanter: Verſuche üder die Erſcheinungen, welche 
aus mannigfachen Combinationen vor ſich drehenden Räder 
hervorgehen; das Einzelne. hierüber. ift in einer Abhandlung 
enthalten, im erſten Bande bes. Journal of the Royal Institu- 
tion of Great Britain,-p; 205. — Dieſes richtete meine Ark 
merkſamkeit wieder auf diefen Gegenfland, und führte mich: zu 
der Entdeckung des Inſtruments, welches unterdeſſen unter dem 
Namen Phantasmaſcop oder Phenakiſtikop zu allgemeiner Kennt⸗ 
niß gekommen iſt. Ich verfertigte mehrere der Art zu jener Zeit 
(im. Srühjahre 1831) , welche ic) vielen meiner Freunde zeigte 
aber in Folge von Unterfuchungen und Geſchäften einer ernſt⸗ 
Hafteren Art fam ich nicht dazu, von biefer Erfindung einige 
Nachricht öffentlich mitzutheilen. 

Wenn die Eindrücke auf unſere Sehorgane ſehr lebhaft. ſind, 
fo teitt öfterd ein Phänomen anderer Art ein, nämlich das oͤftere 

Wiederkehren derfelben nad) Verfluß einer gewiffen Zwiſchen⸗ 
zeit während welcher fie nicht empfunden werben, und ganz unäbs 
‚hängig von irgend einer wiederholten Einwirkung ber Urfache, 


welche: dieſelben urfprünglich bewerfftelliget hatte. Wenn wir, 


um ein Beifpiel-zu nehmen, unausgefeßt eine oder zwei Minn- 
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-,1%) ‚ine. Meine "Abhandlung. ;' worin ich. eine: genaue Beſchroibung 
bee Einzeluheitan diefer.Unterfuhungen , ſowie die Theorie , nad) 
‚weiber ich fie erlärte, niederlegte, wurde der Königl, Geſell— 
ſchaft mitgeteilt‘, und in den pt ilosophical® Transactiona for 
71885, 9.191 dekannt gemacht. 
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‚ten lang feſt in die Sonne blicken, und unmittelbar nachher un, 
ſere Augen feft fchließen, fo bleibt dad Bild oder Spectrum der 
Sonne auf lange Zeit der Seele gegenwärtig, wie wenn das 
Licht derfelben immer noch feinen Eindruck auf die Netzhaut 
ausübte. Dann erblaßt das Bild allmählig und verfchwindet 
zulegt; fobald wir aber fortfahren, die Augen wieder feſt zuges 
fchloffen zu halten, fo kehrt diefelbe Erfcheinung nad, Berfluß 
einer gewiffen Zeit wieder, um dann von Neuem zu verfchwirts 
den, und fo wird diefes Phänomen in beftinmten Zwifchenzeiten 
wieberfehren, während die Senfation Davon bei jeder Erneue- 
rung fchwächer und ſchwächer wird. Es ift höchſt wahrſchein⸗ 
lich, Daß dieſes Wiebererfcheinen des Bildes, nachdem das Licht, 
"welches den urfprünglichen Eindrucd hervorgebracht hatte, ent= 
fernt worden ift, in fpontaner Thätigfeit der Netzhaut jelbft 
feine nrfprüngliche Quelle hat, welche dann zu dem Senforium 
fortgeleitet wird, In anderen Fällen Dagegen, wo die Eins 
drücke eine geringere Intenſität befigen, find vielleicht die phyſiſchen 
Veränderungen, welche diefe Spectra hervorrufen, auf das Sen- 
forium ſelbſt befchränft. Die Erfcheinungen folder Spectra 
machen im allgemeinen verfchiedene Farbenveränderungen durch, 
indem fie zuerit eine gelbe Färbung annehmen, von welcher fle 
zu einer grünen übergehen, um zulett noch eine blaue zu geiz 
gen, bevor fie endlidy ganz verfchwinden. 

Ein weitered allgemeines Geſetz der Senfation befteht darin, 
daß alle auf einen Sinnennerven flattfindende Eindrüde das 
Beſtreben haben, die Senfibilität deffelben zu erjchöpfen, fo 
daß Die fortgefegte oder wiederholte Einwirfung einer und 
eben derfelben äußeren Urfache eine immer fchwächer werdende 
Wirkung hervorbringt, während auf der andern Seite bie 
Abweſenheit oder Verminderung des gewöhnlichen Reizes zu 
einer allmählig ſteigenden Vermehrung der Senſibilität führt, 
fo. daß die nun folgende Anwendung einer erregenden Urs 
fache" eine Wirkung hervorruft, welche viel ftärfer ift, als 
die gewöhnliche. Eines der häufigften Beifpiele, welches uns 
. die Wirkung. diefes Gefeges deutlich machen kann, bietet ſich 
- und: in der Art von Senſation dar, welche die Temperatur 
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hervorruft. Ein und eben derſelbe Körper kann dem Gefühle 
zu einer: Zeit warm erfcheinen, zu einer anderem: aber kalt, obs 
fchon feine wirkliche Temperatur nicht die mindefte Veränderung 
erlitten hat, je nadı dem Zuftande bed Gefühlorgand, worin 
daffelbe durch frühere Eindrüde nerfegt worben ift. Man wird 
über die Temperatur deſſelben ein fehr verſchiedenes Urtheil 
fällen, wenn man ihn fucceffive-mit jeder Hand einzeln befühlt, 
fobald die eine Hand unmittelbar vorher der Kälte ausgeſetzt 
‚worden war, während die andere ihre natürliche Wärme bei⸗ 
behalten hat. 

Aehnliche Erſcheinungen können in Beziehung auf alle ans 
dere Sinne beobachtet werden. So hängt z. B. der Geruch von 
riechenden und. der Gefchmad von fchmedenden Körpern fehr 
viel von dem vorherigen Zuftande Des Organd ab, vermittelt 
defien fie empfunden werben; jeder ftarfe Eindruck eines: Ge⸗ 
ſchmacks auf die Nerven der Zunge. macht dieſelben auf eine 
gewiffe Zeit beinahe unempfindlid) gegen einen fchwächeren Ge⸗ 
ſchmackseindruck. Töne, welche einen fehr heftigen Eindruck 
auf die Gehörnerven ausüben, können auf ähnliche. Weife eine 
temporäre Unempfindlichfeit gegen ſchwächere Töne herbeiführen. 
Gerade das Gegentheil hiervon wird beobachtet, wenn bei taus 
ben Perfonen das Gehör mittelft der Durchbohrung des Trommel⸗ 
fells plöglich wieder hergeftellt wurde.) Man findet dann, daß 
die Empfindlichkeit der Gehörnerven, welche den Eindrüden 
ded Schall Fange nicht zugänglich geweſen waren, auf einen 
krankhaften Grad gefteigert ift. Dieß war in einem fehr auffal- 
Ienden Grade in einem Kalle zu bemerken, welcher hier furg mits 
getheilt werden fol. Ein Herr, welcher mehrere Jahre lang, 
in Folge einer Verwachſung der Euftachifchen Röhre, ganz 
taub gewefen war, und zwar in einem ſolchen Grade, daß er 
faum die Stimme einer Perfon vernahm, welche laut. und ganz 
nahe in fein Ohr fpradh, Fieß die Perforation oder Durchbohrung 
des Trommelfelld an fich vornehmen. Sobald das Inſtrument, 
mit welchem die Operation verrichtet wurde, wieber aus dem 
Gehörgang herausgezogen worden war, fingen die auweſenden 


*). Vergleithe oben ©. 454 dieſes Bande. 
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Perfonen an, mit äußerft' leiſer Stimme einige Worte an ben 
‚Kranfen zu richten, und waren ſehr erflaunt, als fie gar 
feine Antwort erhielten, fonbern berfelbe, wie von einem hef⸗ 
sigen Schlage. betänbt, unbeweglich auf feinem Stuhle feftges 
bannt blieb. Endlich aber brady er in den Ausruf aus: „Um 
Gottes Willen, meine Herren, hören Sie doch auf, fo ſchrecklich 
zu freien! Sie machen mir unausſprechliche Schmerzen, wenn 
‚Sie, fo laut mit. mir fpredyen.« Der Ehirug zog fich hierauf zus 
rück, and ging Durch das Zimmer; ‚unglücklicher Weiſe jedoch 
machte das Knarren feiner -Stiefeln, daß der Operirte mit 
größter Seelenangft von feinem Sige aufiprang, und zugleich 
‚feine Hand inftinctmäßig vor das Ohr hielt, um es zu bededen. 
Indem er: aber dieſes ausführte, war da® Geränfc feiner Fin⸗ 
‚ger, welſche in Berührung mit feinem Kopfe Tamen, eine neue 
Quelle von Pein, welche: eine Wirkung hervorbrachte,, ‘wie 
eine Piſtole, welche plöglich. nahe am:Ohr abgefchoffen wor⸗ 
ken wäre. Selbft noch Jange Zeit nachher, wenn man ihn auch 
nur mit/dem Teifeften Geflüfter anrebete, beklagte er ſich über 
Die fo: ſchmerzhafte Stärke der Töne, und es vergingen mehrere 


Wochen, ehe diefe übermäßig: gefleigerte. Empfindfichfeit der Ges 


hörnerven ſich verlor. Nach und nach jedoch gewöhnten fie ſich 
wieder an.die ihnen zukommenden Berrichtungen, unb wurden 
wieder empfänglidy flir die gewöhnlichen Eindrücke des Schals. 
Nach VBerfluß einiger Zeit ließ dieſer Herr die gleiche Ope⸗ 
ration au Dem anbern Ohr vornehmen, und zwar mit ganz 
ähnlichen Nefultaten; (eben. Derfelbe hohe Grad von außerordents 
Eicher Empfindlichkeit gegen Töne zeigte fich nach Wiederherftellung 
des Gehoͤrs an dieſem Ohre, wie ed bei. dem andern der Fall ges 
wefen war, and: e% verfloß auch ein eben fo langer Zeitraum, 
abe: ‚ed. wieder in: feinen natürlichen Zuftand zurücktehrte *). 
2 : Die. fchlagenbften Beweife über das ausgedehnte Borkommen 
dieſes Geſetzes liefert uns eben der Geſichtsſinn. Wenn wir uns 
singe zeit. dem 1 Ölanze eines Seiten Sonnenſcheins ausgeſest 





un M. ma un oeir hat dieſen Fall beobachtet, auf deſen Autorität 
hi: ich dieſe Mittheiluug sea habe - 
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hatten, und dann in eine dunkle Kammer und begeben, fo 
‚befommen wir dad Gefühl, ald wären wir blind; denn die 
Netzhaut, deren NReizbarfeit durch die Einwirkung eines ſtar⸗ 
ten Lichts völlig erfchöpft worden war, ift nun unempfinds 
lich für die ſchwächern Eindrücke, weldye fie an jenem Orte 
empfängt. Man könnte vermuthen, baß das Zufammenzies 
ben der Pupille, welches immer bei der Einwirkung eines 
sehr ſtarken Lichts eintritt, und eben damit die Quantität des 
bis zur Netzhaut vordringenden Lichtes fehr befchränft, Die 
Urfache fey, welche jened Phänomen. vollfommen zu erklären 
im Stande fey. Mlein bei forgfältiger Beobachtung ſieht man, 
daß ſich die Pupille ſehr raſch bis zu ihrer größten Ausdehnung 
erweitert, fobald fie durch den Einfluß des Lichts nicht mehr 
in Neigung verfeßt wird, während bie Netzhaut noch eine viel 
längere Zeit hindurch ihre Unempfindlichleit beibehält. In der 
That erhält fie. ihren gewöhnlichen Grab von Empfindlichkeit 
nur ganz allmählig. Wenn dagegen die Nethaut längere Zeit 


von "Dunkelheit umgeben wird, fo fteigert füch ihre Senfibilität . 


immer höher, und jett wird ein ſchwaches Licht im Stande 
ſeyn, einen Einbruc auf diefelbe hervorzubringen, welcher dem 
durch ein viel ftärferes Licht hervorgebrachten gleich kommt, 
wenn das Auge in feinem gemöhnlichen Zuftande fich befindet, 
and während es in jenem Zuftanbe. der gefteigerten Reizem⸗ 
pfänglichkeit ift, wird der plößliche Eindrud des gewöhnlichen 
Tageslichts eine blendende "und ſchmerzhafte Senſation hervor⸗ 
rufen. 

Dieſes Geſetz des Sehens iſt von Sir William Herſchel 
mit großem Vortheil angewandt worden, indem er fein. Auge 
zur Erreichung eines anßerordentlicyen Grades von Empfinds 
lichkeit brachte, in der Abficht, fehr fchwach leuchtende Himmels⸗ 
förper beobachten zu können. Wenn er in einer fchönen Wins 
ternacht, und. ohne daß der Mond am Himmel fland, vier, 
fünf oder ſechs Stunden befchäftigt war, mit’ feinen Xeless 
sope Beobachtungen am Himmelsraume anzuftellen, fo. begegs 
nete es ihm oft Linden. er das Licht der umgebenden Gegens 
fände vermittelft: einer ſchwarzen Kopftedecung von dem 
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Auge abhielt), daß die Senfibilität feiner Neghaut fo fehr ge⸗ 
fteigert wurde, daß wenn ein Stern ber dritten Größe fidy 
dem Sehfelde näherte, er genöthigt wurde, auf der Stelle 
fein Auge abzuwenden, damit daffelbe feine Sehkraft nicht 
verlieren möchte, Er erzählt, daß bei einer gewiffen Gelegen⸗ 
heit die Erfcheinung bed Sirius in dem Sehfelde bed Te⸗ 
lescops wie eine Morgenröthe ſich ankündigte, welche nach 
und nad, an Glanz und Helle zunahm, bis zuletzt das Geftien 
felbft mit allem Glanze einer aufgehenden Sonne ſich dem 
Blide zeigte, und ihn nöthigte, fein Auge fchnell von dem 
prächtigen, aber überwältigenden Schaufpiel abzuwenden. 

Durch die eigenthümliche Eonftruction ded Sehorgans find 
wir in Stand gefeßt, die Wirkungen von Einbrüden, welche 
auf befondere Theile der Neghaut ausgeübt worden find, von 
denjenigen zu unterfcheiden, weldye auf den übrigen Theil ders 
felben gefchehen, fo wie auch von ihrer allgemeinen Wirkung 
auf die ganze Oberfläche der Netzhaut. 

Diefe partiellen Veränderungen in der Senftbilität der Neßs 
haut geben zum Entftehen jener Phänomene Beranlaffung, 
welche Augen-Spectra genannt werben, und wovon zuerft 
Buffon Kenntniß nahm, welche aber in der Folge von Dr. 
Robert Darwin genauer unterfucht worben find. Wenn 
. man einen auf einem dunkeln Grunde befindlichen weißen Ges 
genftand ganz jtarr und fo lange angefehen hat, bis das Ange 
ermübdet ift, und Das Auge unmittelbar darauf auf ein ans 
deres Sehfeld gerichtet wird, fo entfteht ein Spectrum, wels 
ches viel dunkler gefärbt ift, ald der dafjelbe umgebende Raum. 
Died wird dadurch hervorgebracht, weil derjenige Theil der 
Neghant, auf welchen das Bild bed weißen Gegenftandes 
feinen Eindruck ausübte, ganz erfchöpft wurde, und einen 
Theil feiner Senfibilität verlor. Das Gegentheil findet Statt, 
wenn das Auge ftarr auf einen ſchwarz gefärbten Gegenitand, 
welcher aufj einem heilen Grunde liegt, gerichtet war, und 
dann auf einen andern Theil des nämlichen Sehfeldes fich 
wendet; in-biefem Falle wird man ein glänzend helles Spec⸗ 

trum des Gegenſtanbes erblicen. 
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Eine noch viel merfwürbigere Thatfache befteht barin, daß 
die Empfindlichkeit der Neshaut für eine befondere Art bes 
Lichts auf Diefelbe Weife vermehrt oder vermindert feyn kann, 
ohne daß in ihrer Empfinblichfeit gegen andere Arten des Lichts 
auch nur die kleinſte Veränderung vor ſich ginge. Daher fommt 
ed, daß das Spectrum eines rothen Gegenftandes grün erfcheint; 
die Empfindlichkeit desjenigen Theild der Neshaut nämlich, 
auf welcher das rothe Bild feinen Eindruck ausgeübt hat, hat 
eine Berminderung in Beziehung auf die rothen Strahlen ers 
litten, während die gelben und biauen Strahlen immer noch 
fortfahren, ihre gewöhnliche Wirkung auf die Netzhaut hers 
vorzubringen; dieſe beide aber, indem fie ihren Eindrud in 
einen einzigen vereinigen, bringen die Empfindung von Grün 
hervor. Aus eben demfelben Grunde ift das Spectrum eines 
grünen Gegenftandes roth, indem nämlich die Strahlen der 
leßteren (rothen) Farbe diejenigen find, welche allein noch bie 
Kraft befigen, ihren völligen Eindruc auf die. Netzhaut auszu⸗ 
üben, welche zuvor in ihrer Empfindlichkeit gegen die gelben 
und blauen Strahlen, aus welchen das grüne Ficht befteht, 
und: welche fie von dem gefehenen Gegenftande mitgetheilt ers 
halten hatte, fehr vermindert worden ift. 

Die Urtheile, welche wir über die Farben der verfchie- 
denen Körper fällen, erleiden in einem fehr beträchtlichen 
Grade Modificationen durch die Nachbarfchaft anders gefärbter 
Gegenftände, welche die allgemeine Empfindlichleit der Netz⸗ 
haut mobiftciren. Wenn man 3. B; einen weiß oder grau ges 
färbten Gegenftand von geringen Dimenfionen auf einem ans 
ders gefärbten Grunde anblidt, fo hat ed im Allgemeinen 
den Anfchein, ald ob er einen Anftrich von ber Farbe bes 
fame, welche die complementäre von derjenigen des Grun⸗ 
des felbft ift 9. Der Gebrauch bringt ed bei den Chinefen 
mit fih, daß zu allen der bloßen Geremonie wegen ges 
fchriebenen Briefen ein Papier von fcharlacjrother Farbe 


| *) Man fagt nämlich von zwei verfchiedenen Farben, welche, wenn 
“fie mit einander fich verbinden, weißes Licht bervorbringen, daß 
jede für die andere complementär fey. 
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angewandt werben muß. Sir George Staunton 
theilte mir nun mit, daß ihm alle, auf diefe Art von 
Papier gefchriebenen, Buchftaben auch noch lange Zeit nach 
feiner Ankunft in China grün gefärbt erfchienen feyen, fo daß 
er fehr erftaunt geweſen feye, ald er in der Folge erfuhr, daß 
die angewandte Tinte rein ſchwarz war, ohne irgend eine 
Nebenfärbung zu befigen; bei genauerer Unterfuchung fand 
er ferner, daß die Zeichen auch ſchwarz gefärbt waren. 
Das grüne Ansfehn der Buchftaben in diefem Falle war eine 
vptifche Täufchung, welche in dem Beſtreben ber Netzhaut 
ihre Quelle hatte, nachdem fie von dem rothen Licht eineh 
ftarfen Eindruck erhalten hatte, ſolche Eindrüde aufzunehmen, 
welche ber complementären Farbe, bad heißt alfo in dieſem 
Halle der grünen, entiprädhen. 

Eine yhilofophifche Unterfuchung der Täufchungen der Sinne 
würde den deutlichen Beweis liefern, daß der Kraft unferer 
Perception abfichtlic; gewiffe Grenzen geſetzt worden find; 
aber diefer Gegenftand ift zu umfaflend, als daß er hier feis 
nem ganzen Umfange nach abgehandelt werden fönnte. Bei 
den Bulftonifchen Vorlefungen, welche ich in dem Royal Col- 
lege of Physicians, dem mir gewordenen Auftrage gemäß, 
im Mai 1832 hielt, nahm ich Gelegenheit, mich weiter über 
diefen Gegenftand auszubreiten. Ein fummarifcher Auszug 
aus diefen Vorlefungen wurde in der London medical Ga- 
zette ,„ Vol, X. p. 273, mitgetherlt. Hier muß ich mich mit der 
Bemerfung begnügen, daß diefe Täufchungen ald unmittelbare 
Folge aus eben demfelben Gefeße entfpringen, welche unter den 
gewöhnlichen Umftänden unferem Urtheile als richtige Führer 
dienen, dann aber unter ungewöhnlichen oder unregelmäßigen 
Verbindungen von Umftänden ebenfalls ihre Wirkfamfeit zeigen. 
Man kann fie alle in drei Claffen abtheilen, je nachdem fie 
von Urfachen abhängen, melde fid) auf das Phyfifche, Phyſio⸗ 
Togifche oder aber auf das Pfychifche oder Geiftige beziehen. 
Die erfte'Glaffe begreift diejenigen Täufchungen in fich, bei 
welchen :wirflich auf. bag Sinnorgan durch irgenb eine, äußere 
Urſache ein Eindruck ausgeübt wird, dieſes - jedoch aufi eine 


a 


Weife, an welche wir durchaus nicht gewöhnt geweſen waren. Zu 
biefer Elaffe gehören die Täuſchungen des Gehörſinns, welche von 
dem Echo, fo wie von der Kunft der Bauchrebnerei herrühren ; 
ferner Die trügerifchen Erfcheinungen wunderbarer Dunftbik 
der in der Wüfle, das Erfcheinen des Horizonte auf der See, 
Die Fata Morgana an der Seefüfte Calabriens, die gigantifche 
Erfcheinung auf dem Brocden im Harzgebirge, die hängenden 
Bilder concaver Spiegel, die Erfcheinungen der Phantasma⸗ 
gorien, bie fpmmetrifchen, immer fich wieberhofenden Bers 
Doppelungen der Objecte in dem Felde des Kaleidoscops, fo 
wie eine Menge anderer Erfcheinungen, welche einfach aus 
den Combinationen der optiſchen Gefete hervorgehen. 

Die zweite Claffe umfaßt diejenigen ZTäufchungen, bei 
welchen die Urſache ver Tänfchung mehr im Innern liegt, und 
in dem eigenthümlichen Zuftande der Nervenoberfläche, welche 
. die Eindrüde aufnimmt, begründet ift. Die Augenfpectra nit 
ihren verfchiebenen Arten, die, von dem Galvanismus herrühs 
renden, Eindrüce auf die Zunge und dad Auge, fowie die Eins 
drücke, welche das fogenannte Ohrenflingen oder Saufen her- 
vorbringen, die im Allgemeinen von einer erhöhten Thätigfeit 
bes Blutumlaufs herrühren, gehören zu der großen Menge 
von Perceptionen, weldye zu dieſer Claſſe gerechnet werben 
müſſen. 

Zu der dritten Claſſe von Täuſchungen müſſen diejeni⸗ 
gen gezählt werden, welche ihrem Urſprung nach weſentlich gei⸗ 
ſtig ſind, und als die Folge von Irrthümern in unſeren gei⸗ 
ſtigen denkenden Kräften betrachtet werben können. Einige von 
diefer Art wurden fchon oben angeführt, ald von den Wahr: 
nehmungen des Gehörd und Gefichts Die Rede war, deren Bil 
dung durch die Gefeße der Ideenaſſociation regulirt wird. Aber 
felbft der Zaftfinn, von welchem man allgemein geglaubt hat, 
daß er noch am wenigften einer Täuſchung ausgeſetzt fey, ift 
vor diefer Quelle von Irrthümern nicht ganz frei. Diefes wird 
durch den allgemein befannten Verſuch bewiefen, wo man eine 

einzige Kugel, etwa von der Größe einer Erbfe, zwifchen zwei 
über einander gefreuzten Fingerfpigen befühlt; man befommt 
Roget, Phufiotogie. II. 19 
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angewandt werben muß. Sir George Staunton 
theilte mir nun mit, daß ihm alle, auf biefe Art von 
Papier gefchriebenen, Buchſtaben auch noch lange Zeit nach 
feiner Ankunft in China grün gefärbt erjchienen feyen, fo daß 
er fehr erftaunt gewefen feye, ald er in der Folge erfahr, daß 
die angewandte Tinte rein ſchwarz war, ohne irgend eine 
Nebenfärbung zu befigen; bei genauerer Unterfuchung fand 
er ferner, daß die Zeichen auch ſchwarz gefärbt waren. 
Das grüne Ausſehn der Buchftaben in diefem Falle war eine 
vptifche Täufchung, welche in dem Beftveben der Netzhaut 
ihre Quelle hatte, nachdem fie von dem rothen Licht eine 
ftarfen Eindruck erhalten hatte, folche Eindrüde aufzunehmen, 
welche der complementären Farbe, das heißt alfo in dieſem 
Falle der grünen, entſprächen. 

Eine philoſophiſche Unterſuchung ber Täufchungen der Sinne 
würde den deutlichen Beweis liefern, daß ber Kraft unſerer 
Perception abfichtlich gewiffe Grenzen gefegt worden find; 
aber dieſer Gegenftand ift zu umfaffend, ale daß er hier ſei⸗ 
nem ganzen Umfange nach abgehandelt werden koͤnnte. Bei 
den Gulftonifchen Vorlefungen, welche ich in dem Royal Col- 
lege of Physicians, dem mir gewordenen Auftrage gemäß, 
im Mai 1832 hielt, nahm ich Gelegenheit, wich weiter über 
diefen Gegenftand auszubreiten. Ein fummarifcher Auszug 
aus diefen Borlefungen wurde in der London medical Ga- 
zeite „ Vol, X. p. 273, mitgetheilt, Gier muß ich mich mit der 
Bemerkung begnügen, daß diefe Täufchungen ald unmittelbare 
Folge aus eben demfelben Gefete entfpringen, welche unter ben 
gewöhnlichen Umftänden unferem Urtheile ald richtige Führer 
dienen, dann aber unter ungewöhnlichen oder unregelmäßigen 
Verbindungen von Umftänden ebenfalls ihre Wirkſamkeit zeigen. 
Man kann fie alle in drei Claſſen abtheilen, je nachdem fie 
von Urfachen abhängen, welche fic auf das Phyſiſche, Phyſſo⸗ 
logiſche oder aber auf das Pſychiſche oder Geiſtige beziehen. 

Die erſte Elaſſe begreift diejenigen Täuſchungen in ſich, bei 
weichen: wirklich auf das Ginnorgan durch irgend - eine. äußere 
Urſache ein. Eindruck ansgeübt wird, y bieſes Fr auf eine 
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Weiſe, an welche wir durchaus nicht gemähnt geweſen waren. Zu 
biefer Glafje gehören die Täuſchungen des Gehörſinns, welche von 
dem Echo, fo wie von der Kunft der Bauchrednerei herrühren ; 
ferner die trügerifchen Erfcheinungen wunderbarer Dunitbil- 
der in der Wüſte, dad Erfcheinen des Horizonts auf der See, 
bie Fata Morgana an der Seefüfte Galabriend, die gigantifche 
Erfcheinung auf dem Broden im Harzgebirge, bie hängenden 
Bilder concaver Spiegel, die Erfcheinungen der Phantasma⸗ 
gorien, die fpmmetrifchen, immer ſich wieberholenden Ver⸗ 
boppelungen der Objecte in dem Felde des Kaleidoscops, ſo 
wie eine Menge anderer Erfcheinungen, welche einfach aus 
den Sombinationen der optifchen Gefete hervorgehen. 

Die zweite Claffe umfaßt Diejenigen Täuſchungen, bei 
welchen die Urfache der Täufchung mehr im Innern liegt, und 
in dem eigenthümlichen Zuftande der Nervenoberfläche, Welche 
. die Eindrüde aufnimmt, begründet ift. Die Augenfpectra mit 
ihren verfchiedenen Arten, die, von dem Galvanismus herrühs 
renden, Eindrüde auf die Zunge und dad Auge, fowie die Eins 
drüde, welche das fogenannte Ohrenflingen oder Saufen her- 
vorbringen, die im Allgemeinen von einer erhöhten Thätigfeit 
des Blutumlaufs herrühren, gehören zu der großen Menge 
von Perceptionen, welche zu dieſer Claſſe gerechnet werden 
müſſen. 

Zu der dritten Claſſe von Täuſchungen müſſen diejeni⸗ 
gen gezählt werden, welche ihrem Urſprung nach weſentlich gei⸗ 
ſtig ſind, und als die Folge von Irrthümern in unſeren gei⸗ 
ſtigen denkenden Kräften betrachtet werden können. Einige von 
diefer Art wurden fchon oben angeführt, als von ben Wahr; 
nehmungen bed Gehörd und Geſichts die Rede war, deren Bil 
dung durch Die Geſetze der Ideenaſſociation regulirt wird. Aber 
felbft der Taftfinn, von welchem man allgemein geglaubt hat, 
daß er noch am wenigften einer Täufchung ausgeſetzt fey, ift 
von diefer Quelle von Irrthümern nicht ganz frei. Diefes wird 
durch den allgemein befannten Verſuch bewiefen, wo man eine 
‚einzige Kugel, etwa von ber Größe einer Erbfe ‚. zwifchen zwei 


über einander gefreuzten Fingerfpigen befühlt; man befommt 
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hierbei die ganz beſtimmte Peroeption, als ſeyen zwei Kugel 
ba, anflatt einer einzigen. 

So befchräntt aber auch unfere Sinne in dem Kreiſe ihrer 
Perception ſeyn mögen, und fo fehr fie and, gelegentlich einen: 
Irrthum unterworfen find; fo können wir Doch nicht umhin, 
ju erkennen, daß ihre Einrichtung und Fähigkeit nicht allein 
bei uud, ſondern auch bei jeder Ordnung der thierifchen Ges 
fchöpfe, ganz genau und forgfältig fowohl den Eigenfchaften 
und den Berhältniffen der materiellen Welt angepaßt worden 
find, als auch fernerhin für die, jeder Thierfpecied eigenthümlich 
zufommenden Bedürfniſſe und Mängel ausreichen, wie fie in 
ven Lagen und Umftänden, in bie fie von dem gütigen und 
weifen Schöpfer verfeßt werden, vorfommen fünnen, 

Wenn die Functionen ded Senforiums auf bloße Senfation 
und Perception befchräntt geblieben wären, bloß noch in Verbin⸗ 
dung mit der Fähigkeit, paſſio zu genießen. oder zu leiden, fo 
würden die Zwecke der thierifchen Eriftenz nur fehr unvollkom⸗ 
men in Erfüllung gegangen feyn. Denn wenn dad empfindende 
Gefchöpf im Stande feyn follte, ſich in den Befig von den⸗ 
jenigen Gegenftänden zu feßen, welche ihm angenehm und heil- 
bringend find, und Dagegen Diejenigen zu vermeiden und zu ver⸗ 
werfen, welche ihm Schmerzen oder irgend einen Schaden zu= 
fügen fönniten, fo mußte es nothmwendig in den Befik der Kraft 
gefegt werden, ſelbſtſtändige Handlungen auszuführen. Daher 
wurde bei dem Thiere zu den übrigen fenforiellen Functionen 
auch noch die Fähigkeit zur willführlichen Bewegung hin⸗ 
zugefügt. Die Muskeln, welche zur Bewegung der Glieder, 
des Numpfed, Kopfes und der Sinnorgare, kurz aller ber; 
jenigen Theile dienen, welche die Wechfelbeziehungen oder Res 
lationen mit der äußeren Belt unterhalten, find durch die Ber- 
mittelung einer befonderen Ordnung von Nervenfilamenten 
‚(welche von den zur Bermittelung der Senfation dienenden 
gänzlich verfchieden find) in Stand gefest, unmittelbar mit-Dem 
Senforium zu communiciren, und wurden demgemäß unter Die 
directe Controle und Oberherrfchaft. des Willens gefeßt. Ueber 
diefen Gegenftand muß ich den Leſer auf die Unterſuchung von 
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Chr Eharles Bell und Magendie verweiſen, welche ben 
Unterſchied zwiſchen biefen beiden Ordnungen von Nerven voll⸗ 
ſtaͤndig nachgewieſen haben”). 

Der geiſtige Act des Wollens wird ohne Zweifel von irgend 
einer entſprechenden phyſiſchen Veränderung in dem Theile des 
Senſoriums begleitet, von welchem die motoriſchen Nerven, 
das heißt diejenigen, welche ſich zu den Muskeln der willkühr⸗ 
lichen Bewegung begeben, ihren Urſprung nehmen. Hier alſo 
iſt ein Uebergang von geiſtigen Phänomenen zu ſolchen, welche 


rein phyſiſcher Natur ſind; der Eindruck, welcher Art er auch 


ſeyn mag, wird längs des Verlaufs der Nerven auf die⸗ 
jenigen Muskeln fortgepflanzt, deren Contraction nothwendig 
erfordert wird, um die beabſichtigte Thätigkeitsäͤußerung zu 
bewerfitelligen. Bon der Function der willführlichen Bewe⸗ 
gung,‘ in fo weit fie fich auf die bewegenden Kräfte und den 
Mechanismus der in Anwendung gefebten Werkzeuge bes 
zieht, habe ich mich bereits in Dem erften Theile dieſes Werkes 


hinreichend ausgeſprochen. 


Eine willführliche Thätigfeitsäußerung,, welche unmittel- 
bar der Anwendung eines äußeren.Agens auf irgend .ein Sins 
organ folgt, begreift, fo einfach auch Diefes Phänomen auf den 
erſten Blick ericheinen mag,. dad Zufammenwirfen von nicht 
weniger ald zwölf auf einander folgenden Proceffen in fich, wie 
aus der hier folgenden Aufzählung Deutlich hervorgehen wirb, 


Zuerſt tritt Die mobificirende Thätigkeit des Sinnenorgans 


ein, wie z. B. im Sehorgane das Brechen der Lichtſtrahlen, 
u. ſ. f.; für's Zweite der Eindruck, welcher auf die Endigung 


des Sinnennerven ausgeübt wird; drittens, die Fortpflanzung 


dieſes Eindrucks längs des Nerven; viertens, der Eindruck oder 


‚die phyſiſche Veränderung in dem Senſorium. Zunächft fol 


*) Diefe vollftändige Begründung des Unterfchieds zwifchen Empfindungs⸗ 
und Bewegungsnerven gieng übrigeng weder von England noch von Frankreich 
aus, fondern von unferm Deutfchland, wie wir ohne befonders Rationnleitelfe it 

es behaupten dürfen; - vor Alen ift Hier Soh. Müller zu nennen, weicher 
zuerſt ganz Flare und wegen ihrer Einfachheit Feiner Täuſchung auögefegte 
Verſuche darüber anſtellte. Anm. d. Ueberſ. 


gen nun wier verfchiebene- Arten von Thätigleiten ber Seele, 
nämlich Senfation, Perception, Affociation und das Wollen. 
Dann giebt ed wieder eine andere phyfifche Beränderung, welche 
in dem Senfortum vor fidy geht, und unmittelbar auf den geis 
fligen Act des Wollend folgt; auf dieſe tritt num Die Fortpflan- 
zung des Eindrudd nad außen zu, längs des Verlaufs Des 
motorifchen Nerven, ein; von ba aus wird dann ein Eindrud 
auf den Musfel ausgeübt, und zuletzt erhalten wir erft die 
Contraction des Muskels, welche das Endziel diefer ganzen 
Reihe von Operationen gewefen ift. 
" Jede Erregung der "fenforiellen Kräfte wird bälbder oder 
fpäter von einem ihr entfprechenden Grade von Erfchöpfung ger 
folgt; wenn diefe endlich einen gewiffen Punct erreicht hat, fo 
tritt ein Aufhören in der Thätigfeit Diefer Kräfte ein, wo⸗ 
durch derjenige Zuftand hervorgebracht wird, welchen wir Schlaf 
nennen. Während dieſes Zuftandes werden die erfchöpften 
Kräfte durch die unäusgeſetzte wiederbelebende Thätigfeit der 
vitalen Functionen (die Ernährung u. f. mw.) erneut, und wies 
der. in jene Spannung verfeßt, welcher den ihnen zufommenden 
Beftimmungen und Zwecken angemeffen ift. Uebrigens ift in dem 
gewöhnlichen Zuftande des Schlafs die Erfchöpfung des Senfo- 
riums felten fo vollftändig, um Die Erregung deſſelben durch 
ſolche innere Urfachen unmoglich zu machen, welche in unferm 
. wachen Zuftande kaum für und empfindlich gewefen feyn wür⸗ 
den. Hieraus entftehen die Träume, welche aus Reihen 
von Ideen hervorgehen, die aus Srritation in unferem Innern 
erfolgen, und über welche eine Anfficht zu führen die Seele 
feine Kräfte hat, in Folge. der Abmwefenheit aller von ben 
äußeren Sinnen herrührenden Eindrüde. Die einzigen Anzeigen 
von Träumen bei niedriger ftehenden Thieren geben uns Dies 
Yonigen, welche noch mit den meiften intellectuellen Kräften 
ausgeſtattet find, wohin 3. B. unter den Quadrupeden Die 
Hunde, und unter den Vögeln die Papageien gehören. 
Bei vielen Thieren tritt eine noch viel ausgedehntere Auf- 
hebung der Thätigfeiten des Lebens während der Wintermonate 
ein, welche fich fogar anf die Verrichtungen der Nefpiration 
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und Girculation erſtreckt, wodurch der Zuftand hervorgebracht 
wird, welchen man Winterfchlaf nennt. 


vm. Capitel. 


Dergleichende Phnsiologie des Mervenspstems. 





$. 1. Nervenſyſtem der wirbellofen Thiere, 


Unfere Kenntniffe von dem wahren Nutzen und den Bers 
richtungen ber verfchiedenen Theile, welche dad Nervenſyſtem 
zufammenfeßen, und namentlich der Gentralmaffen beffelben, 
fend leider noch zu bürftig, um und den Zufammenhang, 
welcher ohne Zweifel zwifchen den Berfchiedenheiten in den 
Zunctionen und den Abweichungen in der Bildung jener Or⸗ 
gane. ftattfindet, Far einſehen zu lehren. Der kurze Ueberblid, 
welchen wir und vorgenommen haben, von den verfchiebenen 
Dlänen zu geben, nach welchen dad Nervenſyſtem in den 
unterfchtedlichen Thierclaffen gebildet ift, wird zeigen, daß 
- jene Eentralmaffen (welche man wohl auch Gehirn; oder Rüden- 
marfsanfchwellungen nennt) ſtets vervielfältigt und in dem 
Berhältniffe mehr entwidelt find, als die Fähigfeiten bes 
Thiers fich über eine größere Reihe von Gegenftänden erftreden, 
und zu einem höheren Grade von’ Bollfommenheit fi er- 
heben. ' 

In feiner der unterften Abtheilungen der Zoophiten, wohin 
bie Spongien, Polypen und Meduſen gehören, find bis jebt 
auch nur Spuren von Organen entdeckt worden, welche irgend 
eine Aehnlichkeit mit einem Nervenſyſtem haben, und dies gift 
felbft von den’ größten Gattungen der zulegt genannten Thier⸗ 
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jene Nervenſtraͤnge im ihrem Berlaufe eine Reihe knotenartiger 
Erweiterungen ober Anfchwellungen bilden. Jedes Paar bers 
felben entfpricht in ber Regel einem ber Segmente bed Körpers, 
und fendet, wie von einem Meittelpuncte, in verfchiedener Ride 
tung Zweige aus. Es ift wahrfcheinlich, daß Diefe Knoten oder 
Sanglien in jedem Segmente des Thierd einem ähnlichen 
Zwecke bienen, wie das Gehirn und Rückenmark in den Wirbel⸗ 
thieren, nämlich dem, die Mittelpuncte des Nervenſyſtems und 
vielleicht auch der fenforiellen Vermögen zu bilden. Manche 
Thatſachen fcheinen auch wirklich darauf hinzudeuten, daß jedes 
Körperfegment derjenigen Sliederthiere, welche eine ringfürmige 
und splindrifche Form haben, wie die Würmer und Taufends 
füge, in gewiſſem Betracht ein unabhängiges Empfinbungsleben 
befite, fo daß, wenn ihr Körper in zwei oder mehr Theile ges 
trennt wird, jeder einzelne Theil dennoch Empfindungsfähigfeit 
und das Vermögen zur willführlicyen Bewegung erhält. Sos 
weit, ale die Sache überhaupt ein Urtheil zulaͤßt, fcheint der Taſt⸗ 
oder Gefühlsfina das einzige Vermögen zu feyn, welches bei 
dieſer einfachen, Form des Nervenſyſtems thätig ift, da alle 
höheren Sinnesäußerungen eine weit feiner entwickelte und zus 
ſoammengeſetzte Bildung der Nervenganglien ganz beftimmt. ers 
fordern. - 
In dieſer Abtheilung des Thierreichs laufen Die beiden Haupt⸗ 
nervenftränge ſtets in der Mitte der untern Körperfläche hin, 
und dies ift auch der Ort, wo fie in Ermanglung einer Inds 
chernen Wirbelfäule ſich am gefchügteften befinden, Sie laſſen 
ſich mit dem Rückenmarke vergleichen, und dienen dazu, die 
Reihe von Ganglien, durch welche fie hindurchgehen, unter fid) 
zu verbinden, und in Ein Syſtem zu vereinigen. Wenn fie bid 
zur Speiſeröhre gelangt find, fo bilden fie rund um dieſelbe 
einen Ring, an dem fich verfchiedene Anfchwellungen befinden, 
von denen Die oberfte oder dem Kopf zunächft gelegene in ber 
Pegel größer iſt, als die übrigen, und Speiſeröhre⸗, Kopfs 
oder Gehirns Ganglion genannt, und mit dem Gehirn ber 
höheren Thiere verglichen zu werben pflegt. Vielleicht erhält 
man jedoch eine richtigere Anficht von feinen Berrichtungen, wenn 
. ® 
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mau biefed größere Ganglion das Hanpakirn nenne, und bie - 
übrigen Ganglien ald uuntergeordnete Gehirne betrachtet. Jenes 


oberſte Ganglion, welches eine Menge von Nervenfäben zu 
jeden Theile des Kopfs hinſchickt, ſcheint das Hauptorgan für 


die höheren Sinnesthätigfeiten des Sehens, Hörens, Schmeckens 
und Niechens zu ſeyn, und zugleich derjenige Ort, wo ſich alle 
jene Sinnedeindrüde in der Urt vereinigen, baß ein Thierinbb 
viduum entfteht, welches mit dem Grab von Wahrnehmung 
vermögen und mit allen denjenigen Wirkungsthätigkeiten begabt 
it, welche der Stufe, auf der das Thier in der Reihe der Or⸗ 


ganismen fteht, angemeffen find. 


Sp verhält ſich nun im Allgemeinen die Form des Nervenſy⸗ 
ſtems bei fainmtlichen Anneliden. In den höheren Ordnungen 
ber Gliederthiere aber finden wir bereits verfchiedene Grade von 
weiterer Ausbildung deffelben, und am deutlichſten zeigt ſich dieſer 


Bildungsfortſchritt in den Cru ftaceen”). Eine. ber einfachften 


Formen dieſer Organe fehen wir in einem Fleinen, zu ebem ges 
nannter Claffe gehörenden Thiere, welches man oft in uner⸗ 
meßlicher Menge auf den Sandbänfen an der Seeküſte antrifft, 
and das Talitrus locusta, Sandhüpfer, genannt wirb, Die 
zwei‘ Rervenftränge, welche der Länge nach verlaufen, find 
vollfommen von einander getrennt, und felbft durch einen - 
Heinen: Zwifchenraum geſchieden; fie zeigen eine Reihe von 
Ganglien, bie nahe zu gleich groß find, und gleichweit von 
einander abſtehen; ein Paar derfelben entipricht jedesmal 
einem Segmente des Körpers, und ift durch Querfaͤden uns 
tes ſich vereinigt; andere Nervenfäden, Die auch wieber aus 


‚jedem Ganglion entfpringen, verbreiten fich fertlich. Bei zus 


nehmendem Wachsthum des Thiers nähern fich Die beiben 
Fängebündel des Nervenſyſtems ein wenig mehr, bleiben: aber 
dennoch fietd vollkommen von einander getrennt. Das erſte 








*) Siehe den Bericht über die, dieſen Gegenſtand betreffenden Unter⸗ 
ſuchungen von Victor Audonin und H. M. Edwards in ° 


ben Annales des sciences naturelles, XIX, 161. 
. . 
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Baar der’ Ganglien, Die Kopfganglien, bat mar, wiewehl 


uneigentlich, ald bad Gehirn dad Thiers betxachtet 


Der nüchften höheren Bildungsſtuft des Nervenſyſtems be⸗ 
gegnen wir im Blutegel, Phyllavoma, wo jedes Paar bez 
Kopf⸗ und Bauchganglien in eine einzige Maſſe vereinigt ift, 
während die Ganglien in der Bauchgegend noch getreunt bleis 
beit. Sn der Cymothon dagegen, einem Thiere, das Der Fa⸗ 
milte der Affen (Oniscus) angehört, finbet man nur eine ei 


jige Kette von Ganglien, ba bie beiderfeitigen Nervenkunten 


durchaus zufemmengefloffen find, und eine einzige Anſchwellung 
bilden, welche in ber Mittellinie des Körpers liegt, während 
Bie der Länge nach; verlaufende Rervenfiränge, welche bie ein; 
zelnen Ganglien mit einauder verbinden, doppelt bleibe 
In den höheren Ordnungen ber Cruſtateen aber, wie heim 
Kummer „, vereinigen ſich auch jene Längebündel ded Rervem 
foftems in ber Bauchgegend, während fie in der Bruſt wo 
getrennt bleiben. 

Berfolgen wir die Organifation des Nervenfi yſtems in den 
noch höher entwickelten Cruſtaceen, fo beobachten wir eine An⸗ 
näherung der entfernter liegenden Gauglien gegen diejeni⸗ 
gen zu, welche faſt in ber Mitte bed Körpers gelagert find: 


Dieſe Neigung zur Eomcentration zeigt fich bereits darin, Daß 


der hintere Theil des Nervenſyſtems der Cymothoa im Ders 
gleich zu dem von Talitrud merklich verkürzt if. Dieſes An⸗ 
näherungsverhältuiß fleigert fich in den höheren Orbmungen 


dieſer Thiere noch weiter. Go find z. B. bei Palemox die 


meiften Nervenknoten der Bruft und bei Palinurus dHabz.) 


alle derſelben im eine größere ovale Maſſe zuſammengefloſſen, 


weiche in ihrer Mitte durchbohrt, und im Mittelpuncte der 
Bruſt gelegen: if. Bei Maik. squimado, uber dem Spinnen⸗ 
krebſe entlich, wird dieſe Rervenmaſſe bereitö fefter, nimmt eine 
rundliche Form an, und ift in der Mitte nicht mehr Durchbohrt. 

Diefe verfchiedenen Bildungsformen des Nervenſyſtems 


werden in dem Verhältniffe vervollfommmet, ald die höhere 
e Drganifation der Cruftaceen ſich bei dem einzelnen Thiere 


immer mehr entwidelt. So beſteht heim Hummer bie fnähefte, 
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weiprungliche Form des Nervenſyſtems in zwei von einander 


getrenunten, parallel verlaufenden Nervenſträugen, von deu 
jeder eine beſondere Reihe von Ganglien beſitzt, die ſeitlich nicht 


mit einander in Verbindung ſtehen, wie bei dem Talitrus. 
Dann beobachtet man, daß bei fortſchreitendem Wachsthum 
este beiden Stränge allmählig einander ſich näher rüden, 


and bie Ganglien beider Seiten zufammenfließen, wie Died bei ' 
Cymothoa gezeigt wurde. In der Lebensperiode endlich, wo bei 


dem Hummer die Füße hervorzufproffen beginnen, nähern fich 
die Bruftganglien einander, vereinigen fid) in Haufen und ers 
reichen fchnell eine bedeutende Größe, um fo für das Wachöthum 
ber Glieder von Ddiefem Segmente des Körpers verbreitet zu 
feyn; ‘während Dagegen die Unterleiböganglien vor ber Hand 
noch bei ihrer frühern Größe verharren. Das Kopfganglion, 
welches" urfprünglich Doppelt vorhanden war, und fpäter in 


Eins zuſammenſchmolz, vergrößert ſich gleichfalls im Berhält- . 


niß zu der Entwickelung ber Sinnesorgane um ein Bedeutendes. 
Die nächſtfolgende Metamorphoſe findet ſodann in ben hintern 
Theilen der Nerdenſtränge ſtatt; dieſe werden nämlich verkürzt, 
während zu gleicher Zeit ihre Ganglien in größern Maffen fich 
yereinigen, und auf diefe Art dad Wachsthum des Schwanzes 
und der hintern Füße vorbereitet wird; fo Daß alfo mit der 
fortfchreitenden Entwidelung des Thierd in feinem gefammten 
Nervenfofteme die Zahl der einzelnen Ganglien ſich vermindert, 
die Größe derfelben aber zunimmt. 

Bei allen Inſecten oder Kerfthieren ift das Nervenſyſtem 
im Allgemeinen nach demfelben Typus gebildet, wie in ber voris 
gen Slaffe der Thiere; auch erleidet daffelbe, gerade wie bei 
den Cruſtaceen, in den verfchiedenen Wachsthumsepochen ver⸗ 
ſchiedene Grade von Umbildung. Als Beiſpiel wollen wir das 
Nervenſyſtem eines bekannten Daämmerungsſchmetterlings, Des 


Sphinx ligustri, wählen; bie Figuren 282, 28, 384) 





*) Diele Figuren find von H. Newport nah Deiginefpräparaten, 
die er felbſt verfertigt batte, gezeichnet worden. In jeder ber " 
fefben wurden die nämlichen Organs mit den nämlichen Zahlen 


— 
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Kelten baffelbe in natürlicher Größe bar, wie es ſich in dem 
Raupens, Puppen» und Schmetterlingszuftand biefes Thiers, 
und ganz befreit von den umgebenden Theilen, zeigt. 


‚bezeichnet, fo daß, wenn man die Figuren mit einander ver. 
gleicht, man ſich einen Begriff von der, nad den Hauptverwand⸗ 
' lungsperioden des Infectes verichiedener Größe und Lage derſel⸗ 
ben machen kann. Die Ziffern 1 bis 11 bezeichnen die Reihe von 
Sanglien, welche längs der untern Seite des Körperd und unters 
balb des Nahrungskanals gelegen find. Die erften fünf derfelben 
find die Brufts und die fetten ſechs die Unterleibsganglien; das 
Kopf» oder Gebirnganglion (1) dagegen liegt über der Speiſe⸗ 
röhre und dem Rückengefäß, und fteht durch zwei Nervenftränge 
mit dem erften Sanglion (1) der vorigen Reihe, mit dem gan-. 
glion sub-oesophageale (lUnter»-Speifenröhre:Sanglion) in Ders 
bindung; letteres ift in jedem Entwidelungsjuftand des Inſectes‘ 
in feinem Kopfe gelegen, und verfiebt alle um das Maul oder. 
„dem Hüffel herum gelegene Theile mit Mervenäften. In der 
legten lebergangsperiode von der Puppe zum Schmetterling vers 
Ihwindet das zunächſt gelegene Ganglion (2); das dritte bleibt bes 
fländig, aber die zwei darauf folgenden (4, 5) verfchmelzen mit 
einander, um im Schmelterlinge dad breite Bruftganglion zu 
bilden; die nächſten dagegen (6 u. 7) gehen wieder ganz ein, 
ebe das Inſect zum Schmetterlinge wird, während. zugleich die 
Verbindungsfäden kürzer, und fammt den Nerven, melde fie 
ausfenden, nad vorwärts gefchöben werden. Die legten vier (8, 9, 
10, 11) Abdominals oder Unterleibsganglien, bleiben mit einer 
nur geringen Mopdification, in allen Entwidelungsftadien gleich, 
und geben im Naupenzuftande die Nerven für die falfchen Füße 
ab. Die Mervenäfte (13, 13), welche an die Flügel des vollkom⸗ 
menen Infectes geben, find im Larvenzuftande außerordentlich 
Hein, und entfpringen mit zwei Wurzeln, deren eine vom Ders 
bindungsfaden, der andere vom Nervenknoten ausgeht. Die Nerven- 
fäden , welche fie an die drei vorderen oder wahren Füße abgeben, 
find mit 14, 15 und 16 bezeichnet worden. 

Das Nervenſyſtem der Larve findet ſich in Fig. 282, das ber 
Puppe in Fig. 283, das des volltommenen Snfectes in Fig. 254, 
dargefiellt. Dan wird aus diefen Figuren erleben, daß in der 

. Puppe die Interleiböganglien nur wenig umgeändert werden; 
die mehr nach vorwärts gelegenen derfelben (6,.7) werden jedoch 
Dadurch näher aneinander gerüct, daß der verbindende Nerven⸗ 
Rrang ſich verkürzt, und fo ihre gänzliches Berichwinden im voll 
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Im Raupen» oder Larvenzuſtand hat das Nervenſyſtem 
dieſelbe einfache Form, wie bei den Anneliden, oder bei Talitrus, 
und beſteht aus einer Längereihe von Ganglien, gewöhnlich 
zwoͤlf oder dreizehn an der Zahl, die ihrer ganzen Länge nach 
durch einen zweifachen Nervenfaden mit einander verbunden 
werden. Allmählig nähern ſich Die verſchiedenen einzelnen Theile 
ded Syſtems; die Brufiganglien insbefondere verfchmelzen 
zu größeren Maffen, und werden weniger zahlreich; einige 
derfelben verfchwinden ganz; dadurch verfürzt fich die Länge 

des ganzen Stranged, und die Bauchganglien werben vorwärts 
gefchoben. Bei den letzteren Berwandlungsftufen nehmen die 
Sehnerven bedeutend an Umfang zu, fo daß oft ein einzelner 
derfelben-größer ift, als das gefammte Gehirn. Auch hat man 
Nerven entdeckt, deren Verlauf eigenthümlich ift, md die dem - 
foınpathetifchen oder Ganglien⸗Nervenſyſtem ver Wirbelthiere zu 
entfprechen fcheinen; ein anderer Nerve dagegen gleicht in der 
Art feiner Bertheilung mehr dem par vagum, dem fogenannten 
Lungenmagennerven. Ganz nenerlichft hat Herr Newport noch 
befondere Nervenftränge dargeftellt, von welchen, wie er glaubt, 
die Bewegungsnerven entfpringen, während von dem darunter 

"gelegenen Strange die Empfindungsnerven ausgehen follen. 
In der nächften großen Abtheilung bes Thierreichs, wohin 


fommenen Snfecte gleichfam vorbereitet, welche Metamorphofe 
die oberen diefer Sanglien (4, 5) bereits erlitten haben Die all: 

maͤlige Entwicklung der Augen- (18) und Antennennerven (19) 
läßt fich gleichfalis bemerken. H. Newport bat ferner au 
eine Reihe von Nerven (20) Jabgebildet, welche mit befonderen 
Wurzeln entfpringen, und die, wie er ohne Ausnahme: fand, 
fih an die Athmungswerkzeuge vertheilen. 

Eine in’s Einzelne gehende Beichreibung der Anatomie des 
Nervenſyſtems von Sphinx ligustri, und "der Veränderungen, 
welche daſſebe in gewiſſen Entwidelungsperioden erfährt, gab 
H. Newport in der Philos. Trans. für 183%, S. 383. Später 
bat derfelbe feine Beobachtungen über die leute Verwandlung 
dieſes und anderer Inſekten noch mehr vervollitändigt, und in 
einer Abhandlung der königlichen Sprietät vorgelegt. 


u 

alle mollusfenartige Thiere gehören, zeigen Die Nervengan⸗ 
glien eine xingförmige, flatt wie biöher eine der Länge nach 
verlaufende Auordnung. Das erfte Beifpiel diefer Form finden 
wir in deu Seeſternen (Asteriae) wo das Nervenſyſtem 
von Kleinen Ganglien gebildet wird, die, in gleicher Anzahl 
wie bie Strahlen des Thierd vorhanden, in der Art Die Mund 
Öffnung deffelben umgeben, Daß je zwifchen zwei Strahlen eind 
derſelben zu liegen kommt. Bon beiden Seiten eines jeden 
dieſer Nervenknoten entfpringt ein Nervenfaden, und verläuft 
an der entfprechenden Seite des Strahle hin, fo daß alfo ein 
jeder dieſer leßteren ein Paar jener Nervenfäden erhält, Die 
Holothurien haben einen ähnlichen Ganglienring, ber Die 
Speiferöhre umgiebt. Diefelbe Bildungsform trifft man auch bei 
. allen zweifchaaligen Mollusten an, nur mit dem Unterfchiede, 
daß dieſe Thiere außer jenen Speiferöhrenganglien in verfchier 
deren Theilen ihres Körperd noch andere befiken, welche am 
die Eingeweide Zweige abgeben, und durch Nervenfäden theils 
mit den Ganglien der Speiferöhre, theild unter fich verbunden 
‚find, fo daß fie auf diefe Weiſe ein zufammenhängendes Nerven; 
foftem bilden. Bei denjenigen Gaſteropoden, welche -einen 
gefonderten Kopf und höhere Sinnesorgane haben (wie dies ber 
Aplysia der Fall ift, findet fich eim in Der Regel eigenes Kopf: 
ganglion, von welchem man vermuthen kann, es verrichte Die 
Functionen eines Gehirnd. In andern Gattungen Dagegen, 
wie bei Patella, läßt fich ein Kopfganglion faum erfennen 
und unterfcheiden; fein Platz wird von zwei feitlichen Nerven: 
knoten eingenommen, und außerdem findet fich auch noch ein 
querliegendes Ganglion, unterhalb der Speiferöhre. Bei den 
Cephalopoden dagegen erreicht dad Kopfganglion eine be- 
trächtliche Größe, und hat zahlreiche Verbindungen mit allen 
Organen des Kopfes; die Sehnervenknoten insbefondere find 
von einem fehr anfehnlichen Umfang, und jedes einzelne der⸗ 
felben übertrifft felbft das Gehirn an Größe 9. 


*) Ginige Eigenthümlichfeiten in der Bildung des Kopfganglions der 
Sepia, oder des Tiutenfiſches, fiheinen eine Annäherung zu 


485 


58% Nerven ſyſten der Wirbelthiere. 


Die charakteriſtiſche Form des Nervenſyſtems ber Wirbel⸗ 
thiere beſteht in einem verlängerten Cylinder von Nervenmaſſe, 
der ſich den Rücken hinab erſtreckt; und in einem Canale aufge⸗ 
nommen iſt, der von den Aushöhlungen und Bogen der Wirbel 
gebildet wird (Fig. 289). Man nennt dieſe Nervenmaſſe das Rük- 

"fenmarf, oder beffer ven Ruͤckenmarksſtrang. Letzterer wird 
von ſechs parallel verlaufenden Nervenbündeln zufammengefeßt, 

. nämlich) je von zwei hinteren, mittleren und vorderen, die, obgleich 
genan mit einander vereinigt, häufig in der Mitte einen Canal bil 
ben, der mit einer Flüffigfeit gefüllt ift. Bon jeder Seite des Rüden 
marks entfpringt eine Reihe von Nervenpaaren, die fodann 
zwifchen den fünmtlichen Wirbeln hindurchgehen; jene Nerven, 
deren Wurzeln mit den hinteren CP) Rücenmarföfträngen zu⸗ 
fammenhängen, dienen außfchließlic, der Empfindung, währehb 
diejenigen, welche von den vorderen (A) Strängen entipringen, 
für die willführliche Bewegung beftimmt find. Die erfteren bilden, 
gleich nachdem fie aus dem Rückenwirbelkanale hervorgetreten 
find, ein Feines Ganglion (G), vereinigen fich fodann mit den- 

jenigen Nerven, welche von ven vorderen Strängen entfpringen, . 
und bilden durch Vermifchung ihrer beiderfeitigen Fafern einen 
einfachen Nervenftamm (N), der ſich in feinem weiteren Verlaufe 
wieder theilt und veräftelt, und fo die Musfeln und die em- 
nfindenden Organe des Körpers mit Nervenfäden verfieht. . 

, Seber Diefer NRücenmarfönerven giebt an die Ganglien des 
fompathetifchen Nerven Zweige ab, welcher, wie früher ſchon be- 
fohrieben wurde, nahe und parallel an jeder Seite des Rücken⸗ 
marfcanals herab verläuft. 

An denjenigen Stellen des Rückenmarks, aus welchen bie 

Nerven für die Glieder entfpringen, finden ſich Anfchwellungen 





der den Wirbelthieren eigenen Form andeuten zu wollen ; denn 

. dieſes Sanglion ift fammt dem Labyrinthe des Ohrs in einen 

fnorpelartigen Ring eingefihloflen, der in der Mitte durchbohrt 

» at, um die Speiferöhre durchzulaſſen und den man ſich als ein 
Analogon das Schädels vorftellen kann. 


u 

alle molluskenartige Thiere gehören, zeigen bie Nervengan⸗ 
glien eine riugförmige, flatt wie bisher sine der Länge nach 
verlaufende Anordnung. Das erſte Beifpiel Diefer Form finden 
wir in den Seeſternen CAsteriae) wo bad Nervenſyſtem 
von kleinen Ganglien gebildet wird, die, in gleicher Anzahl 
wie die Strahlen des Thierd vorhanden, in der Art die Munde 
öffnung deſſelben umgeben, daß je zwifchen zwei Strahlen eind 
derjelben zu Liegen kommt. Bon beiden Seiten eined jeden 
diefer Nervenknoten entfpringt ein Nervenfaden, und verläuft 
an der entiprechenden Seite des Strahle hin, fo daß alfo ein 
jeder dieſer Ießteren ein Paar jener Nervenfäden erhält. Die 
Holothurien haben einen ähnlichen Ganglienring, der Die 
Speiferöhre umgiebt. Diefelbe Bildungsform trifft man auch bei 
. allen zweifchaaligen Mollusken an, nur mit dem Unterfchiebe, 
daß biefe Thiere außer jenen Speiferöhrenganglien in verſchie⸗ 
denen Theilen ihres Körpers noch andere beſitzen, welche an 
die Eingemweide Zweige abgeben, und durch Nervenfäden theils 
mit den Ganglien der Speiferöhre, theild unter ſich verbunden 
‚find, fo daß fie auf diefe IBeife ein zufanımenhängendes Nerven: 
foftem bilden. Bei denjenigen Gafteropoden, welche einen 
gejonderten Kopf und höhere Sinnesorgane haben (wie dies ber 
Aplysia der Fall ift, findet fich ein in der Negel eigenes Kopf: 
ganglion, von welchem man vermuthen Tann, ed verrichte Die 
Furictionen eined Gehirns. Im andern Gattungen dagegen, 
wie bei Patella, läßt fi ein Kopfganglion kaum erfennen 
and unterfcheiden; fein Platz wird von zwei feitlichen Nerven: 
fnoten eingenommen, und außerdent findet ſich auch noch ein 
querliegended Ganglion, unterhalb der Speiferöhre. Bei den 
Cephalopoden dagegen erreicht das Koyfganglion eine be- 
trächtliche Größe, und hat zahlreiche Verbindungen mit allen 
Organen des Kopfes; die Sehnervenfnoten insbeſondere find 
von einem fehr anfehnlichen Umfang, und jedes. einzelne der⸗ 
felben übertrifft jelbft das Gehirn an Größe 9. 


*) Einige Eigenthümlichkeiten in der Bildung des Kopfganglions der 
Sepia, oder des Tintenfiſches, fiheinen eine Annäherung zu 
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5.8. Nervenſyſtem der Wirbelthtere. 


Die harakteriftifche Form des Nervenſyſtems der Wirbel 
thiere befteht in einem verlängerten Cylinder von Nervenmaffe, 
ber fich den Rücken hinab erftredt; und in einem Ganale aufge⸗ 


nommen ift, der von den Aushöhlungen und Bogen der Wirbel 


gebildet wird (Fig. 289). Man nennt diefe Nervenmaſſe das Rük⸗ 
"fenmarf, oder beffer den Rückenmarksſtrang. Letzterer wirb 
von ſechs parallel verlaufenden Nervenbündeln zufammengefett, 
. nämlich je von zwei hinteren, mittleren und vorderen, die, obgleich 
genau mit einander vereinigt, häufig in der Mitte einen Canal bil- 
den, der mit einer Flüffigfeit gefüllt ift. Bon jeder Seite des Rücken⸗ 
marks entfpringt eine Reihe von Nervenpaaren, die ſodann 
zwifchen den ſämmtlichen Wirbeln hindurchgehen; jene Nerven, 
deren Wurzeln mit den hinteren CP) Rüdenmarköfträngen zus 
- fammenhängen, dienen ausſchließlich der Empfindung, währehd 
Diejenigen, welche von den vorderen (A) Strängen entfpringen, 
für die willführliche Bewegung beftimmt find. Die erfteren bilden, 
gleich nachdem fie aus dem Rückenwirbelfanale heroorgetreten 
find, ein Feines Ganglion (G), vereinigen fich ſodann mit den- 


jenigen Nerven, welche von den vorderen Strängen entfpringen, . 


und bilden durch Bermifchung ihrer beiderfeitigen Faſern einen 
einfachen Nervenftamm (N), der fich in feinem weiteren Verlaufe 
wieder theilt und veräftelt, und fo die Musfeln und die em- 
nfindenden Organe des Körpers mit Nervenfäden verfieht. 


, Seder Diefer Rücfenmarfönerven giebt an die Ganglien des 


ſympathetiſchen Nerven Zweige ab, welcher, wie früher ſchon be- 
fohrieben wurde, nahe und parallel an jeder Seite des Rücken⸗ 
marfcanald herab verläuft. 

An denjenigen Stellen des Rückenmarks, aus welchen vie 
Nerven für die Glieder entfpringen, finden fid) Anfchwellungen 





der den Wirbelthieren eigenen Form andeuten zu wollen ; denn 

. dieſes Sanglion ift fammt dem Labyrintbe des Ohrs in einen 
fnorpelartigen Ring eingefchloflen, der in der Mitte durchbohrt 
it, um die Speiferöhre durchzulaſſen und den man ſich als ein 
Analogon das Schädels vorftellen kann. 
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beffelben CW u. L, ig. 288), deren Durchmeffer im Verhält⸗ 
niß zu der Größe der Gliedmaßen fieht, zu denen Die Nerven 
gehen, Bei den Schlangen, welche feine Extremitäten befigen, 
zeigt der Rückenmarksſtrang nirgends eine Anfchwellung, und 
ift durchaus von gleicher Dide. Bei den Fifchen fcheinen jene 
Anfchwellungen in einem befonderen Verhältniß zu den Bewe⸗ 
gungs- und Empfindungsorganen zu ſtehen, und diefen in ihrer 
Lage zu entfprechen. So finden wir bei Triglia Iyra und bei 
Triglia gurnardus am Anfange ded Rückenmarks zahlreiche An- 
fchwellungen, bie eine doppelte Reihe von Knoten bilden Die ’ 
Nerven, welche aus diefen Knoteu entfpringen, gehen an die Taft- 
organe jener Fische, welche vor Der Bruftfloffe gelegen find. Fifche, 
die mit eleftrifchen Organen verfehen find, zeigen fehr bebeu- 
tende Anfchwellungen des Rückenmarks gerade in der Gegend, 
mo die Nerven für jene Organe ihren Urfprung nehmen. Vögel, 
welche einen unvollfommenen Flug haben, wie die hlihnerartigen 
und die Klettervögel, zeigen unten oder hinten eine viel größere 
Anfchwellung ald vorn oder oben; ein Mißverhältniß, das man 
beim Strauß am ftärfften beobachtet. Dagegen findet man bef 
denjenigen Bögeln, welche eine gewaltige Flugfraft beffgen, 
die vorderen Anfchwellungen um vieles beträchtlicher ald die 
hinteren. Bei der Taube zeigen jene Anfchwellungen, welche 
den Flügeln und Füßen entfprechen, nahe zu die gleidje 
Größe, Bei den Vierfüßern finden wir gleichfalld Die relative 
Größe jener Anfchwellungen den vorderen und hinteren Ertre- 
mitäten entfprechend; wo die Ieteren fehlen, wie bei ben vers 
fehiedenen Walfiſcharten , beobachtet m man gar keine hintere An⸗ 
ſchwellung. 

Das Gehirn (Fig. 289 B) kann man als eine Anſchwel⸗ 
lung des vorderen oder oberen Endes des Rückenmarks be⸗ 
trachten; ſeine Groͤße ſowohl, als der relative Umfang ſeiner 
einzelnen Theile varirt ſehr nach den verſchiedenen Claſſen und 
Familien der Wirbelthiere. 

Denjenigen Theil CM) des Gehirns, der als eine unmittelbare 
Fortfeßung des Rückenmarks (S) .erfcheint, nennt man das 
verlängerte Marf, medulla oblongata. Jene einzelne An⸗ 


ſchwellung (C), die Dusch. eine Ausdahnung der hinteren Scruuge 
das Rüuckenmarks gebildet wird, heißt das kleine Gehirn, 
eerehellum. Hierauf folgen ein Paar Knoten (T), bie ben 
Namen Schehägel, tubercula optica oder lobi optici”), 
führen, und Yortfegungen der mittleren Stränge des Rüden 
markes zu ſeyn ſcheinen. Nach ihnen kommt ein anderes Paar yon 
Anſchwellungen CH), Hirnhalbfugeln oder Hemifphären 
genannt, deren Urfprung fid) bis in Die vorderen Rückenmarks⸗⸗ 
ſtraͤnge verfölgen läßt. Bor diefen Hirnhemifphären findet man ges. 
wöhnlich noch ein meiteres Paar von Knoten CO), welche, da, 
fie in. Benbindung mit den Geruchöuerven fiehen, den Namen 
Riechkolben, lobi olfaotariis), erhalten haben. Dies find 
die Hauptorgane der Gehirumaffe, yon denen in dem Folgen⸗ 
ben näher gehandelt werben wird. Denn abfichtlich unters 
laſſe id) die Aufzählung uud Angabe Heinerer Organe, welche, 
ob fig gleich Gegenſtände der höchſten Beachtung der Anatomen 
gewefen find, dennoch leider zum Berftändniß der Lebensver⸗ 
richtungen dieſes wundervollen und fehr zuſammengeſetzten Ges 
bildes nichts beitragen können. 

Verxgleicht man die relatinen Groͤßenverhältniſſe des Gehirns 
uud des Rückenmarks in den vier Glaffen der Wirbelthiere, fo 
zeigt fich eine allmählige Zunahme des Umfangs bes erfteren, 
wenn wir von den Fifchen zu den Reptilien, Vögeln und Säus 
gethiere auffteigen. Diefe Vergrößerung bed Gehirns entfpringt 
hauptſachlich von der Ausdehnung der Gehiruhemifphären CHI, 
welche in Den nießeren Ordnungen der Fifche, wie bei Triglia 
Ayra und bei Muraena conger noch faum unterfchieden wer⸗ 
den können. Sie find noch fehr Flein bei Peroa fluviatilis, dem 
gemeinen Barſen; finden ſich aber fchon mehr entwickelt bei 


. 9) Bei den Sängethieren und dem-Menfchen werden dieſe Knoten 
öfters mit dem unpaflenden Namen der Bi ierh ügel, corpora 
quadrigemina, bezeichuet. 

*m Einige Höhlen, welhe man Ventrikel, ventriculi, nennt, 
werden zumeilen in dem Sunern mehrerer der hauptfſächlichſten 
Anfſchwellungen des Gehirns gefunden; ihre Berzichtungen jedoch 
find gänzlich. unbekannt. 

19 * 





"Testudp mydas, ber grünen Schildkroͤte und beim Krokebile; 
noch größer find fie bei ben Vögeln; am größten trifft man fie 
aber bei ben fümmtlichen Säugethieren an. Dagegen find bie 
Sehehügel (tubercula optica) im Vergleiche zu dem übrigen 
Gehirne bei den Fifchen am größten, und ihre relative Größe 
nimmt ab, wie wir zu den Säugethieren “aufiteigen. Daffelbe 
Verhältniß beobachtet man auch bei den Riechfolben, lobi ol- 
factorii. 
Der verſchiedene Grad von Entwickelung der einzelnen Or⸗ 
gane des Gehirns übt den größten Einfluß auf die relative 
Stellung und Lage derfelben aus. Beiden Fifchen Liegen auch alle 
jene Knoten, welche ihr Gehirn bilden, nahe zu in einer geraden 
Linie mit dem Rückenmark, deffen Fortfegung fle bilden, und da fie 
faum feinen Durchmeffer überfchreiten, fo erfcheinen fie auch 
nur als einfache Anfchwellungen deffelben. Da die Schäbelhöhle 
dieſer Thiere merflidy größer ift, als das Gehirn, fo füllt diefes 
. jene nicht aus, fondern läßt einen ziemlichen Raum leer, ber 
von einer Flüffigkeit eingenommen wird. Doch läßt ſich fchon 
beim Gehirn des Barfen ein gewiffer Grad von Zufammens - 
drängung nicht verfennen, dem dad verlängerte Mark ift 
wie unter bad Feine Gehirn hinunter gefchoben, drüdt es 
in die Höhe und macht, daß daffelbe mehr ald die übrigen 
Gehirnfnoten hervorragt. Dieſes Einwärtsfalten und Zufams 
mendrängen der ganzen Gehirnmaffe nimmt in dem Grade zu, 
als wir die Bildungsform des Gehirns aufwärts verfolgen. 
Im Bogelgehirne verlaffen die Sehehügel ihre frühere Lage; fle 
rücken herab, nehmen eine mehr feitfiche, der Unterfläche des 
Gehirns nahe gelegene, Stellung an. Bei den Säugethieren,. 
wie beim Löwen, finden fie fich ganz in bad Innere. des Ges 
bins aufgenommen, und vorn. den fehr entwickelten Hemi⸗ 
fohären verdeckt. Diefe Lagenveränderungen find Folgen der 
immer mehr zunehmenden Entwidelung des Gehirns, verglichen 
mit der Schädelhöhle, in welcher es enthalten ift, wodurch - 
die Nothwendigfeit einer enger gebrängten Anorbnung ber 
einzelnen Organe entfteht. Ans dieſem Grunde müſſen fich die 
Hemiſphären wegen der allzu großen Ausdehnung, welche fie 
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. "bei den Säugethieren erreichen, abyplatten und aufammenfalten, 

"wodurch an ber Oberflädhe des Gehirns fonberbare Windun⸗ 
„gen und $alten, gyri cerebri, entftehen, Die jedoch bei den 
niederen Ordnungen derſelben Claſſe noch nicht vorhanden find. 
Die Zufammenfaltungen der Subftanz des Fleinen Gehirns 
bringen auf ähnliche Art, und ſelbſt ſchon in den Bögen Quer⸗ 
furchen auf der Oberfläche deſſelben hervor, und durch die Einla⸗ 
gerung einer Subſtanz von grauer Farbe zwiſchen die Blaͤtter 
des weißen Markſtoffs zeigt ein ſenkrechter Durchſchnitt des 
Heinen. Gehirns ſonderbar veraͤſtelte Figuren, welche man, wegen 
- ihrer entfernten Aehnlichkeit mit einem Baum, den Lebens⸗ 
baum, Arbor vitae, nennt. 

Unterdeſſen Fonnten wir in der Entwicklung und Zufammen- 
drangung ber einzelnen Organtheile bed Gehirns eine allmäh- 
lige, gradweiſe Steigerung derfelben verfolgen; gelangen wir 
nun aber zum Menfchen, fo wird der Zufammenhang der Reihe 
plöglicy unterbrochen Durch Die außerordentliche Ausdehnung der 
-Hemifphären (Fig. 301), welche, verglichen mit denen ber 
Bierfüßer, in gar feinem Berhältniffe mehr zum übrigen Ner- 
venfyftem ſtehen. Ariftoteles und Plinius haben den Sag 
aufgeftellt, Daß bie abfolute eben fo wohl, als bie relative 
Größe des menfchlichen Gehirns Die aller andern befannten 
Thiere übertreffe; Elephanten und Walftfche machen jedoch eine 
Ausnahme von diefem Gefete, da ihre Gehirne ein größeres 
abfolutes Gewicht und Bolumen befißen, als bas des Men- 
ſchen. Alle jene großen Thiere aber, welche wir zu unfern 
Hausthieren gemacht haben, befigen bedeutend Fleinere Gehirne, 
wie ſich aus einer genauen Lnterfuchung ihrer Schäbelhöh- 
len ergiebt, die enge und gerade an dem Theile abgeplattet 
find, wo das Gehirn feinen Sig hat, während ber größere 
‚Theil ihres Kopfes von den Kinnladen und den Gefichtöfnochen 
eingenommen wird. Beim Menfchen Dagegen fteigen die Knochen 
bes Schäbeld von dee Stirne an fait fenfrecht in die Höhe, 
und dehnen fich nach beiden Seiten aus, fo daß fie eine fchr 
geräumige, rundliche Höhle zur Aufnahme und zum Schutze 
diefes wichtigften Organs bilden. Es ift hanptfächlich Die Aus⸗ 
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dehnung ber Hewiſahaten und die Eawickeleag ihrer Mig 
dungen, welche beim Gehirne des Menſchen die [9 bedeutende 
Zunahme feines Volumens hervopbringen ). 


5.3. Bonden Verrihtungen des Gehirns. 


Die Phyfiologen aller Zeiten haben fich eifrigfift bemüht, 
die Berrichtungen des Gehirns durch hansfcharfe Unterſuchung 
feiner anatomifchen Befchaffenheit und Zuſammenſetzung aufgu⸗ 
Hären, wobei fie fanden, daß Dasfslbe aus einer Maſſe von 
Marffafern befiche, welche auf Die dunkelſto und verwickeltſte 
Urt angeörbnet find. Man gab ch Die größte Deühe, das 

Gewebe biefer Fafern zu entwirren, in ber Hoffnung, irgendwo 





u. 


*) Dies erhellt fogleich bei einem ſenkrechten Durchſchnitt Des menſch⸗ 
lichen Gehirns; Fig. 301 5 mo, wie in den früheren Abbildungen, 
S, bas Rückenmark bezeichnet, M, Das verlängerte Mark, C, 
das Peine Gehirn mit dem Lebensbaum; T, die Seheknoten, ober 
corpora quadrigemina, die, verglichen mit dem Umfang, welchen 
fie bei den Fiſchen haben, hier fehr Hein und zuſammengeſchwun⸗ 
den erfiheinen; P, die Zirbeldrüfe,, glandula pinealis, von der 
Des Cartes vermuthete, bad fie der Gik der Seele fei, V, eine 
der feitlichen Ventrikel; Q den Gebirnballen ober das oorpus 
callosum; und H, H, H die Gebirnhemifphäre. 

Um die relative Größe des Gehirns in den verfhiedenen Gab 
tungen der’Thiere meflen und daraus Schlüffe über die Beftändigs 
keit des Verhältniſſes ziehen zu können, weiches man zwiſchen dem 
größeren Umfange dieſes Organs und dem Beige höherer Vers 
mögen vermuthete, bat man mehrere Mitte] und Disthoden vorgeſchla⸗ 
gen. Die berühmtefts derfelben wurde von Camper entdeckt, und 
Geſichtswinkel, angulus facialis genannt. Sie befteht aus zwei 
Linien, deren eine in der Richtung des Schädelgrundes, vom 
Gehörgange an bis zu den Wurzeln der obern Schneidezähne, 
die zweite von dem Fegten Purkte an bis zu dem am meiften hervor 
ragenden Theile der Stirne vorläuf. Camper glaubte, Die 
Größe diefes Winkels werde dem Umfange ded Gehirns, verglichen 
mit den hauptfächlichften Sinnetorganen welche das Geſicht zus 
fammenfeten,, genau entſprechen, allein es wurde bald in einer 
enge von Zallen das Trügerifche dieſes Eriteriums’ des thiert- 
fhen Berftandes nachgewieſen. 
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ten Schlüſſel ze wAthfefeslien. Gehaimuiſſe Saint Dnsaifation 
zu enthechen. Allein beinahe Alles, was bie ſoxgfamße Unterſu⸗ 
ſuchung und Zerglioderung gelehrt haben, beſteht daxin: Daft 
die Gehirnfaſern mit denjenigen Nervenfaſern, von welchen die 
: Müdenmarföftränge- gebildet werden, auf's Genaueſte zuſam⸗ 
wenhängen und ineinander übergehen; daß fie in ihrem Verlaufe 
durch Nervenmaſſen hindurchfesen, weiche den Ganglien aualeg 
au ſeyn ſcheinen, und daß ſich ihre letzten Endigungen bis zur 
—* der Falten und Windungen bed großen uub Heinen 
Gohirns erſtrecken, welche aus eitter weicher, mehr durchſuhtie 
- gen, granlicken Maſſe beſtehen, welche man bie grame aber 
Rindenſubſtanz des Gehirns zu nennen pflegt. 

Es iſt eine merkwürdige Thatſache, daß die Wirbelthieve 
alle jene Organe, welche ben Sinnesverrichtungen und dem 
Willen dienen, doppelt befigen ; und zwar gleicht das Orgau der 
einen Seite dem ber andere in allen Stüden, Wir fehen died an 

den Augen, ben Oben, den Gliedern und allen andern Organen ber 
willkührlichen Bewegung; eben fo find auch alle Theile des. Ner⸗ 
venſyſtems, welche mit diefen Organen und ihren Verrichtungen in 
Verbindung ftehen, zweifach vorhanden, und ſymmetriſch auf beiden 
Geiten des Körpers vertheilt und angelagert.. Daffelbe Geſetz 
der Symmetrie dehnt ſich auch auf. das Gehirn aus, und jedes 
Theil diefed Organs den man auf der einen Seife findet, trifft 
man auch, wieder auf der andern Seite an; fo daß man eigent« 
fi, jagen kann, wir befiken zwei Gehirne, fo gut, ald wir 
zwei Sehenerven uud zwei Augen haben. Damit aber Diefe zwei 
Reihen von Nervenfafern mit einander wirfen- fönnen, und ent⸗ 
ſprechend der Einheit unferes individuellen Selbſtbewußtſeyns, 
nur ein einziged Organ für Empfindung und Wahrnehmung 
darftellen; war es nothwendig, zwiſchen ben Organen beider 
Seiten eine. ganz freie und ungehinderte Wechfelwirkung einzu- 
richten. Diefen Zweck erfüllt nun auch eine Anzahl von Marks 
faſern, welche unmittelber und quer von einer Hälfte bes 
Gehirns zur andern hinüber gehen, und Berbindungsfa- 
fern, commissurae cerebri, genannt-werden. ”) | | 


*) Das hauptfächlichfte Berbindungsorgan, commissura ;des menſch⸗ 
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Nach allen dem kommt man immer wieber zu der Frage 
zuruck: welches -Berhältniß befteht zwiſchen biefer fo Tünftlichen 
Berwebung und Anhäufung von Nervenfafern und jenen geiftis 
gen Berrichtungen des Denkens, Urtheilens und Wollens, des 
Gedächtniffes und der Einbildungsfraft, deren wir uns bewußt 
find? Gibt ed befondere Dertlichfeiten und Organe für umfere 
verjchiebenen Ideen in dem Vorrathshauſe der Gehienhemifphäs 
ren, und combiniren fich Tegtere Durch den materiellen Weg ber 
Berbindungsfafern?. Kaun man, wie dies früher gefchah, bie 
geiſtigen Erfcheinungen ald Wirkungen eined äußerft feinen Fluß 
dums der thierifchen Geifter betrachten, die mit der größten 


Schnelligkeit in unfichtbaren Kanaͤlen der Rervenfubftang fich - 


bewegen; oder follen wir mit Hartley annehmen, fie feyen 
das Refultat Peinerer und größerer Schwingungen, weldye in 
beſtimmter Folgereihe bie feinen Fäden dieſes geheimnißvoflen 
Gewebes erzittern machen? Doch, ſchon ein Furzes Nachdenken 
wird uns Die Ueberzeugung aufbringen, baß dieſe und alle ans 
deren mechanifchen Erflärungsarten, möge fie auch ‚Die erfin⸗ 
dungsreichſte Phantafte gefchaffen haben, durchaus nicht im 
Stande find, uns der Löfung jener Schwierigkeiten auch nur 
um einen Schritt näher gu bringen ; Denn Die Hauptfrage, welche 
fie nicht einmal berühren, bleibt immer bie: wie ed möglich fey 
und zugehe, daß eine materielle Subſtanz und ein nicht materiels 
les Agens wechfelömweife auf einander einwirken können. Alles, 
mas bis jeßt zur Loſung diefer Frage erreicht wurde, beſteht 
‘darin, daß wir den Weg bezeichnen Können, auf welchem Sinnes- 





lichen Gehirns , welches man den Gehirnbalken, corpus callosum, 
nennt, fiebt man bei O in Fig. 301. Dr. Macartney beichried 
in einer Abhandlung, welche er in der legten Berfammlung der 
British Association for the Advancement of Science zu Cams 
bridge vorlas, die anatomifhe Zuſammenſetzung des Gehirns, 
nach der von ihm entdeckten Art von Zergliederung,, viel zufam- 
mengefepter , als man gewöhnlich annimmt. Er beobachtete, daß 
die Faſern deſſelben auf die künſtlichſte Art mit einander ver⸗ 
ſchlungen find, wodurch fie dem Nervenplerus gleihen, und eine 
böchft ausgebreitete und allgemeine Verbindung jwifhen allen 
Drganen der Gehirnmaſſe bergeftellt wird. ' 


- 
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einprüde durch den leitenben Nerven auf bad Senforimm Aber, 
‚getragen werden: über allem Näheren aber liegt tiefes Dunkel, 
und es ift unmöglich, ben Denfprozeß weiter als bis auf Dielen 

Punkt zu verfolgen. 

Die Phyſiologen haben fich oft angeſtrengi ‚ ben örtlich bes 
fchränften Sit des Senforiums ausfindig zu machen und ‚näher 
.zu beftimmen. Nach den neueften Unterſuchungen fcheint eö ers 
wiefen zu ſeyn, daß der Sig des Senſoriums nicht als in ber 
. ganzen Maffe ded Gehirnd verbreitet angefehen werden kann, 
fonbern, ſich vorzugsweiſe auf die unteren Theile, oder die Baſis 
jenes Organs beichränkt. Doch fcheint Diefer Sitz in den ver- 
fehiedenen Thierflaffen felbft. wieder ein verſchiedener zu ſeyn 
Beim Menfchen und ben ihm zumächit ftehenden Säugethieren 
nimmt er Die Gegend des verlängerten Markes und wahrſchein⸗ 
lich) diejenige Stelle ein, an der fi, nad) anatomifchen Unters 
fchungen, die meiften Sinnesnerven endigen. Bei den, unteren 
Thierklaſſen ift er nicht auf Diefe Oertlichkeit beſchränkt, fonbern 
erſtreckt fich. bis zu dem oberen Theile des Rückenmarks felbit. 
Wie wir noch weiter in ber Stufenreihe des Thierreichd herab 
fteigen, finden wir jenen Sik mehr und mehr über das ge 
ſammte Rüsenmarf verbreitet, und bei den wirbellofen Thieren 
endlich ſcheinen Die einzelnen Sanglien mit dem fenforiellen Ber, 
mögen begabt zu ſeyn. In dem Grade aber, ald jene Ganglieu 
“immer weniger. in einzelne Maffen zuſammengedrängt find, hört 
auch der Charakter der Individualität auf, mit den fenforiellen 
Erfcheinungen verbunden zu feyn, bie zulegt in den Zoophyten 
alle Spuren von Sanglien und Nervenfafern verfchwinden, und 
jeder einzelne Theil eben jo wohl mit dem Vermögen Eindrüde 
aufzunehmen, als mit der Fähigkeit, willkurliche Bewegungen 
auszuführen, begabt erfcheint. 

Ueber diefen Punct hinaus können wir von der Anatomie 
feine weitere Auffchlüffe hernehmen, weil Die geiftigen Verrich⸗ 
tungen, deren wir und bewußt find, durchaus feine erkennbare 
Aehnlichkeit met der Form und Wirkung irgend einer materiellen 
Subſtanz darbieten. Denn obgleich das Gehirn mit in die Aus 
gen fallender Planmäßigfeit gebildet und aus einer Menge der 
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fauderbauit gearleiteten Organe zufanumeugeieit iſt; fo ſtud won 
doch. durchaus unnermigend „ bie Ahficht gu arrathen, nach weis 
cher fie gefermt wurden, noch. deu entferuteflen Zuſammenhang 
zu begreifen, der zwiſchen ihrer Geftaltung und ihren Perriche 
tungen-beiteht, Die Karte von Önggiigegendau, welche moderne 
Phretzologen auf der Oberfläche des Schädels zeichneten und 


mit der fie- den Gib der verſchiedenen geiſtigen Fähigkeiten, 


Neigungen und Triebe angegeben zu haben. glauben-, ſtinumt 


weder mit der ttatärlichen anatomiſchen Einthetlung des Gchirus, - 


noch mit -ber Rhilefophikhen Elaffiffcation unfeser geiſtigen Ver⸗ 
mögen überein.) Verſuche und pathologifche Beobachtungen 
heine jedoch zu der wahrſcheinlichen Vermuthung zu berechti⸗ 
gen,.daß die Gehirühemiſphären Die Hauptwerkſtätten der geiftis 


gen Thätigfeiten, ſeyen; daß die Centraltheile des Gehirns, wie 


die. Sehenervenhügel und Das verlängerte Mark, vorzugsweiſe 
bem Empudyugänermögen dienen; und daß das Meine Gehirn 
das ẽHaupytorgan für Die willtarliche Bewegung bare 


5 4, Vergleichende Phyſiologie des ſinnlichen 
Wahrnehmungsvermögens. 

Unſere Kenntniſſe von den Sinneswahrnehmungen der nie⸗ 

deren Thiere, und von den Geſetzen, nach welchen fie vor. fich 


gehen, müffen natürlicher Weife höchſt unvollklommen feyn, _ 


weil fie nur aus der Vergleichung mit den Refultaten unferer 
genen Sinnesthätigfeiten hergeleitet werden können, welche 
vielleicht von denen der Thiere, die wir beobachten, fehr mefent- 
lich abweichen. Daffelbe Organ, welches für und eine Quelle 
ganz beſtimmter Gefuhle iſt, kann durch eine etwas modiſizirte 
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* ‚Wegen einer gehrängten Darftellung der Lehren Gall's um 
Spurzheim's muß id, bitten, den Leſer auf einen Aufisg 
verweiſen zu dürfen, den ih fhon vor einigen Jahren für die 
Encyclopaedig Britaniea verfaßte, und der fih unter dem Artikel 
»Crainoscopie” in dem jüngft von H. Napier beraußgege“ 
Benen Suppfementbande zu diefem Werke befindet. 


al 
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Bıldung in den Thieren ganz verfchiedene Arten von Empfin⸗ 
dungen und Wahrnehmungen hervorbringen, von denen wir 
durchaus nicht im Stande find, und irgend eine entfpredjende 
Borftellung zu machen. Manche Eigenfchaften der uns umge: 
benden Körper, welche unferen fumpferen Sinnen entfchlüpfen, 
können möglicher Weiſe von befonderen Ordnungen der Thiere, 
die mit feineren Organen ausgerüftet find, in allen ihren Ab- 
ſtufungen noch deutlich, wahrgenommen werden. Manche Vier- 
füßer und Bögel befißen eine Sehkraft, die unendliche Male 
ſtärker und fchärfer ift, als die unfriges in der Feinheit des 
Gehörd werden wir von einer großen Anzahl von Thieren über- 
troffen, und es gibt nur ˖wenige vierfüßige Thiere, die nicht 
auch einen feineren Geruch und Gefchmac hätten, als der 
Menſch. Das Geruchsorgan insbefondere ift bei denfelben oft 
über eine fehr beträchtliche Oberfläche ausgebreitet und nimmt 
ben größten Theil ded Kopfes ein, fo daß die Wahrnehmungen 
diefes Sinnes auſſerordentlich verfchiedenartig ſeyn müſſen. 
Bon den Fledermäufen vermuthete man, daß-“e einen be- 
fondern, fecheten, Sinn befigen, der fie fähig mache, die Lage 
und Stellung äußerer Gegenftände ohne Hülfe des Geſichts 
oder Zaftfinnes zu erfennen. Die hauptſächlichſten Thatfachen, 
- auf welche diefe Meinung gegründet wurde, find von Syal- 
lanzani entdecft worden, welcher beobachtete, daß diefe Thiere 
im dunfelften Zimmer, in welchem man abfichtlicy verfchiedene 
Hinderniffe angebracht und ihnen in den Weg geftellt und ge- 
henkt hatte, fehr fchnell herumflattern fonnten, ohne fih an 
jenen Hinderniffen zu ftoßen oder fie auch nur zu berühren. Sa, 
fie fegten ihren Flug mit derfelben Genauigkeit felbft dann noch 
fort und verfolgten ihren Weg durch die engften Gänge, wenn 
ihre Augen vollfommen bedeckt oder fogar zerftört waren. Fur 
rine, welcher manchfache Berfuche mit diefen Thieren anftellte, 
fchließt aus denfelben, daß weder Der Taftfinn, noch das Gehör, 
noch der Geruch das Medium feyen, durch welches die Fleder⸗ 
mäufe Anwefenheit und Lage der umgebenden Körper gewahr 
würden. Er jchreibt Dagegen diefe außerordentliche Fähigkeit 


- der großen Senfibilität der Haut der obern Kinnlade, der Schnauze 
Roger, Phnkologie, U. zu 
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und des äußeren Ohres zu, welche mit fehr beträchtlichen Ner⸗ 
ven verfehen find. *) 

Die wunderbare Schärfe und das feine Unterfcheibungsver- 
mögen, welched manche Thiere behufs ber Auffindung und Aus 
wahl ihrer Nahrung äußern, hat ſchon oft die Eriftenz neuer 
Sinne vermuthen laffen, verfchieden von denen, weldye wir 
befigen,, und ausgerüftet mit einer eigenthümlichen und unbe- 
fannten Art von Wahrnehmungsvermögen. So hat Safob- 
fon”) in einer großen Anzahl von vierfüßigen Thieren ein Or- 
gan entdecft , welches eine Sinnesfunction dieſer Art zu verrichten 
ſcheint. Am menſchlichen Skelette nämlich, findet man einen engen 
Kanal an der Wölbung des Gaumend, gerade hinter den Wur⸗ 
zen der Schneidezahne, der mit dem untern und vordern Theile 
‚ber Rafenhöhle eine Berbindung herftellt. Diefen Kanal bes 
merft man jedody nur in den getrocdneten Knochen; im lebenden 
Körper dagegen ift er vollfommen verfchloffen durch .eine Vers 
längerung der Schleimhaut der Mundhöhle, welche ſich in den- 
felben fortfe*.; bei den VBierfüßern dagegen bleibt diefer Kanal 
offen felbft während des Lebens, und beſitzt zumeilen eine bes 
trächtliche Weite. Als Jakob ſon die anatomifche Befchaffen- 
heit deſſelben genauer unterfuchte, fand er, daß der Kanal zu 
zwei drüftgenartigen Organen von länglicher Form führe, und - 
in’ eine Fnorpelichte Röhre eingefchloffen ſey; jede diefer Drüfen 
hat in ihrer Mitte eine Höhle, welche aufwärts mit der Nafen- 
höhle in Verbindung fteht. Diefe Organe liegen in einer Aus⸗ 
höhlung des Knochens verborgen, wo fie gegen jede Verletzung 
fürgfältig gefchüst find, fie erhalten ferner eine auffallende 
Menge von Nerven und Blutgefäßen, und gleichen in biefer 
Beziehung den übrigen Sinnedorganen. Sie finden ſich von 
gleicher Struftur und Befchaffenheit in allen vierfüßigen Thie⸗ 
ren, welche bis jegt unterfucht worden find; am weiteften find - 
diefe Kanäle aber in der Familie der Nagethiere und nach Dies 


*) Sir Anthony Earlisle fchreibt diefes Vermögen der auferor: 
dentlichen Feinheit der Gehörmwerfjeuge jener Thiere au. 
**) Siehe Annales du Musee; XVII. 412. 
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fen bei den Wieberfänern; beim Pferde find fie zwar auch fehr 
weit, aber nicht offen; bei den fleifchfrefienden Quadrupeden 
haben fie einen Heineren Durchmeffer. Bei den Affen finden fie 
fich zwar noch angedeutet, find aber auſſerordentlich Tlein und 
bilden fo das Uebergangsglied zu der menfchlichen Species, 
wo, mit Ausnahme jener oben’ befchriebenen Deffnung in den 
Knochen, jede Spur derfelben verfchwunden ift. Offenbar kann 
jeder Nutzen, ben man dieſen fonderbar gebildeten Organen zu⸗ 
fehreiben will, nur eine reine VBermuthung feyn. Ihr großer 
Kervenreichthum fcheint jedoch darauf hinzumweifen, daß fie ir⸗ 
gend eine Sinnesfunction verrichten, und ihre anatomifche 


Lage läßt vermuthen, daß fie zur Wahrnehmung von Dingen, 


beftimmt find, die, um ald Futter zu dienen, in bas Maul 
genommen wurden; aus welchem Allem es wahrjcheinlich ges 


macht wird, daß die ihnen eigenthümliche Sinnesverrichtung, 


in ber nächſten Verwandtſchaft mit denen des Geruchs⸗ und 
Geſchmacksorgans ſtehe. 

Treviranus hat vermuthet, Daß Die gröfferen Knorpel: 
fifche, wie die Rochen und Haye, einen befonderen Sinn bes 


figen, weil fie ein Organ von röhrichter Befchaffenheit oben 


auf dem Kopfe und unmittelbar unter den allgemeinen Be- 
deefungen haben. Roux glaubt, daß dieſes Organ Empfin- 
dungen vermittle, die zwifchen Gefühl und Gchör in der Mitte 
ftehen; Blainville und Jakobſon dagegen betrachten es 
rein nur als das Organ eines feineren Taſtſinnes. 


Die Sinnesverrichtungen der Infekten müffen eine fehr vers 


ſchiedene und in mänchen Beziehungen eine viel ausgebreitetere 
Sphäre umfaffen, ald unfere eigenen. Diefe Thiere zeigen in 
ihren Handlungen, daß fie Veränderungen in ber Atmofphäre 
wahrnehmen und vorausempfinden ,. von welchen wir durch un⸗ 
fere Sinne durchaus nicht unterrichtet werden; und es fcheint 
in der That gewiß, daß die Eindrüde ber Außenwelt auf bie, 


Sinnesorgane der Inſecten von ganz anderer Art als diejenigen 
ſeyen, welche wir von denſelben äußeren Gegenftänden empfan⸗ 


gen. Wenn gleich in Beziehung auf Entfernung und Größe 
unfere finnlichen Wahrnehmungen einen weit höheren Rang 
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einnehmen und unendliche Mal umfangreicher und ausgebreite- 
ter find, fo mögen fie Doc, in anderen Beziehungen denen jener 
Thiere fehr untergeordnet feyn. Die feinfte Unterfcheidung ber 
leichteften Veränderungen der Materie ift vielleicht einzig nur 


mit einer Organifation in fehr verjüngtem Maßſtabe verträglich. 


Aus diefem Grunde können Die verfchiedenen Grade von Feuchte 
"und Trockenheit der Atmofphäre, der beftändige Wechfel in 
ihrem Drud, die Schwanfungen ihres eleftrifchen Zuftandes, 
und noch viele andere phufifalifche Veränderungen derfelben 
Gegenftände beftimmter Wahrnehmungen für diefe Fleinen Thierz 
chen feyn. Vielleicht, daß fie Organe befiten, die Eindrüde 
empfangen, von denen wir und gar feine Idee zu machen 
vermögen, und offene Wege zu verichiedenen Arten von 
Kenntniffen, die und auf immer gänzlich fremd und unbefannt 
‚bleiben müſſen. Es ift wahr, die Kunft hat uns mit Werk; 
zeugen verfehen, um manche Cigenfchaften der Materie zu 
entdeden und zu meſſen, welche unfere unbewaffneten Sinne 
nicht im Stande find, zu beobachten und zu bemerfen. Aber 
alle unfere Thermometer, Eleftrosfope, Hygrometer und Gal⸗ 
vanoıneter, jo künſtlich fie auch erdacht nnd ausgeführt, ſeyn 
mögen, fönnen in |Empfinblichfeit und Vollkommenheit mit 
jenen höchſt verfeinerten Sinnedwerfzeugen nicht wetteifern, 
mit welchen die Natur felbft die kleinſten Inſecten ausgerüftet 
hat. Dan darf, wieDr. Wollafton zeigte, mit allem Grunde 
glauben, daß das Gehör der Inſecten eine Reihe von Wahr⸗ 
nehmungen umfaßt, die fehr verfchieden von denen der höheren 
Thiere ſind, und dag Schwingungen, die viel zu ſchnell erfol- 
gen, um unferen Gehörnerven zu erregen, noch vollfonmen 
hörbar für fie werden. Sir John Herfchel hat gleichfalls 
anfs Harfe dargethan, daß, wenn man die Richtigkeit der Uns 
dulationötheorie des Kichtes annimmt, es Leicht ift nachzumeifen, 
wo die Gränzen einer noch fchtöaren Farbe feftzuftellen find. 
Denn wo die Nervenfafern in feiner Uebereinftimmung mehr 
mit den Schwingungen fich befinden, deren Schnelle oder Lang⸗ 
famfeit gemiffe Gränzen überfchreitet, fo werden ſolche Schwins 
gungen ſelbſt wenn fie die Nethaut des Anges erreichen, den- 
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noch Feine Kichtempfinbungen zı erregen im Stande ſeyn. So 
it es num auch vollfommen denkbar, daß Infecten und andere 
Thiere unfähig find, irgend eine der Farben, welche wir unter 
fcheiden, wahrzunehmen; während fie möglicher Weiſe von 
einer Art von Schwingungen beftimmte Lichtempfindungen ers 
halten, welcye in unferen Seheorganen feinen Eindruck mehr 
heroorzurufen im Stande find. °) Die Verrichtungen der Fühl 
fäden, antennae, weldye, obgleich von verfchiedener Form, 
dennoch bei allen zu dieſer Klaffe gehörigen Thieren angetroffen 
werden, müffen von der. größten Wichtigkeit feyn, deren Art 
man aber nur bunfel vermuthen kann; denn wenn man einem 
Inſecte Diefelben abjchneidet, ſo wir⸗ es ganz verwirrt und 
kommt wie außer ſich. 

Der Zitterroche, Raga Torpede, und der Zitteraal, 
Gymnotus, electricus, und noch verfchiedene andere Fifche find mit 
einem eleftrifchen Apparate verfehen, der mit einer Boltaifchen Bat⸗ 

terie Die größte Aehnlichfeit hat, und welchen fie nach Belieben 
zu Iaden und zu entladen vermögen. Eine ungeheure Menge 
von Nerven vertheilt fich an dieſe Organe, und wir können 
faum zweifeln, daß fie dieſen Thieren in Beziehung anf Ele 
tricität gewiße Senfationen erregen, bie von Allem bem, was 
wir empfinden, durchaus verfchieden find. Sm Allgemeinen 
laßt ſich ald Regel aufftellen, daß, jemehr ein Sinnedorgan 
in feiner anatomifchen Form und Beichaffenheit von denjenigen 
abweicht, welche wir felbft befigen, auch unfere Kenntniſſe von 
feinen Berrichtungen, um fo unvollfommener und unbeftimmter 
feyn müſſen. Denfen wir und an die Stelle der Thiere des 
Waldes, fo vermögen wir ohne große Anftrengung ber Ein- 
bildungsfraft uns einen ohngefähren Begriff von den Gefühlen 
und Trieben zu machen, die in den vierfüßigen Thieren und 
den Vögeln thätig find, Wie aber vermögen wir uns in bie 
Tiefen des unermeßlichen Dceand zu verfegen, welche von 
den zahlfofen Gattungen der Fifche, Zoophyten und Weichthiege 
bewdhnt werben? Wie fönnen wir und in die Empfindungen 


*) Siehe Encycolopaedia Metropolitana, Artikel „Light” (Licht). 
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und Siuneönorkellungen eined Wurms ober eines Snfeltes 
hineindenfen, die eine von der unſrigen fo fehr abweichende 
Organifation haben, und auf der großen Stufenreihe der Ge- 
fchöpfe eine fo untere und entfernte Stelle einnehmen? Uud 
wie vermöchten wir es endlich zu wagen, und Borftellungen 
‚von der Sinneöthätigfeit der Infufionsthierchen zu bilden, 
deren Welt ein Tropfen Waffer ift, und deren flüchtige Eri- 
ſtenz, die vielleicht durch verfchiedene Metamorphofen hindurdy 
zugehen hat, im Zeitraume weniger Stunden verfloffen ift? 
Wenn wir daher jegt unfere Unterfuchungen auf die Teich- 
ter erfennbaren geifligen Erfcheinungen, welche die höheren 
ZThierflaffen äußern, befchränfen, fo fällt und zunächſt eine 
allmählige Steigerung in die Augen, welche der jeweiligen 
Entwidlungsitufe des Gehirns, als bes Gentralorganed un 
Nervenſyſteme, entfpricht. Um aber die Bergleichung richtig 
durchführen zu können, ift es nothwendig, daß wir einen Un⸗ 
terfchied zwifcyen denjenigen Erfceinungen machen, welche 
bag -Refultat der Anwendung geifliger Vermögen find, und 
denjenigen, welche man dem Inſtinkte zufchreibt, und bie 
aus. einer andern Quelle entfpringen. Die Handlungen ber 
Thiere exfcheinen nämlich bei verfchiedenen Beranlaffungen 
von einer Art von Klugheit und Ueberlegung geleitet zu wers 
ben, die fie nicht erſt durch Erfahrung gewonnen haben kon⸗ 
nen, und bie jcheinbar eme Vorauskenntniß des Erfolgs zu 
erfennen geben, welchen fie‘ weder der Erfahrung abzuleruen, 
noch durch Nachdenken zu errathen im Stande ſind. Wir 
vermögen nicht genug die Vorſicht und Sorgfalt zu bewun⸗ 
dern, welche von der Natur zur Erhaltung ber Individuen 
and der Speried angewendet wird, welche fie nicht etwa durch 
die mangelhaften und unzuverläßigen Berechnungen eined ges 
wöhnlichen Verſtandes, fondern durch angeborene und einge- 
pflanzts Vermögen und Triebe ficherte, Die niemald irrend 
zur Verrichtung folder Handlungen nöthigen, wodusch jener 
Zweck beftimmt erreicht wird. So fteht man Thiere Maßregeln 
bei der Annäherung bed Winters treffen, beffen Wirkungen 
fie niemald vorher erfahren haben, und verfchiebene Mitteg 
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zur Vertheibigung gegen Feinde vorkehren, ohne ihnen noch jes 
mals begegnet zu haben. Eltern ſorgen für den Lebensunter⸗ 
halt ihrer Jungen, weldje fie nie erbliden werben; und Die 
ungen entdeden und verfolgen ohne alle Anleitung gerade 
die Art von Futter, weldye ihrer Natur am angemeffeniten 
ift. Wir müffen und begnügen, alle dieſe unerflärten, und 
vielleicht unerflärbaren Thatfachen unter das Wort Inſtinkt 
zu claffifiziven,; em Wort, das in der That nichts iſt, als 
eine Bezeichnung . unferer Unkenntniß des Weſens einer Thäs 
tigkeit, deren leste Erfolge und Wirkungen wir nur bewundern 
können, während wir und vergebens bemühen, die eigentliche 
Urſache derfelben zu entdeden. 

Sn allen niederen Ordnungen des Thierreiches, wo bie 
Inſtinkte fehr vervielfältigt find, während die Aeußerungen von 
Beritand nur fchwach hervortreten , ift dasjenige Organ, welches 
die Funktionen des Gehirns verrichtet, verhältnißmäßig nur 
Hein. Die geiftige Thatigfeit diefer Thiere fcheint auf die Wahr- 
nehmungen des Augenblickd befchränft zu feyn, und ihre will 
Führlichen Handlungen beziehen ſich zunäd;it nur auf diejenigen‘ 
Gegenftände, welche fich zuerft ihren Sinnen barbieten. Im 
Verhältniß nun, als fich die geiftigen Vermögen der Thiere 
vermehren und. eine größere Sphäre umfaffen, nimmt auch Die 
Nervenmaffe, welche das Organ jener Vermögen ift, an Um⸗ 
fang zu, und ihre anatomifche Bildung wird zufammengefegter 
und verwidelter, Je größer die Fähigkeit ift, Vorfteßungen 
mit einander zu verbinden und im Gedächtniffe zu behalten, 
um fo ftärker findet man auch die Gehirnhemifphäre entwickelt, 
Diefe Organe des Gehirns find, wie wir ſehen, bei den Fifchen, 
Reptilien und den meiften Vögeln verhältnigmäßig fehr Fein; 
in den Säugethieren aber befigen fie einen Grad von Entwid- 
ung, welcher dem Umfange des Gedächtniffes, der Klugheit 
und Gelehrigfeit derfelben nahezu gleichfommt. Beim Menfchen, 
in dem fich alle Vermögen der Sinne und bed Verfiandes jo 
harmonifch vereinigt finden, ift das Gehirn nicht nur feinem 
Bolumen nad) (relativ) am größten, fondern auch über allen 
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Vergleich am meiſten zuſammengeſetzt und am kuͤnſtlichſten ges 
bildet. ) 

Der Menſch iſt mit einem fo umfangsreichen Gehirne zus 
nächft zu dem Zwecke ausgerüftet worden, damit er die höheren 
Fähigkeiten. und Berrichtungen eined Verftandes ausübe, der 
durch dad Vermögen eine unendliche Manichfaltigleit von Eins 
drüden im Gedächtniſſe feit zu halten, und durch die Stärke, 
- ben Umfang und die weite Ausdehnung des Affociationsprincips, 
welched jene Eindrücke mit einander verbindet und abftrafte 
Begriffe aus ihnen bildet, befonderd ausgezeichnet -ift. Doch 
auch die niederen Thiere befigen ihren Antheil von Gedachtniß 
‚und Berftand; fie find fähig, ſich durch Erfahrung Kenntniffe 
zu erwerben, und bei einigen feltenen Veranlaffungen Mittel 
zu erfinden, um gewiffe Zwecke zu erreichen. Aber biefe Kennt- 
niffe und dieſe Aeufferungen von Nachdenken find in fehr enge 
Grenzen eingefchloffen, und die Natur hat der geiftigen Ent 
widlung der unteren Thiere Schranfen gefett, welche fie nies 
mals überfchreiten fünnen. Wenn man irgend einem begünftig- 
ten Thiere eine forgfältige Erziehung und Dreſſur angedeihen 
laͤßt, fo iſt es durch eine unendliche Mühe vielleicht möglich, 
ihm etwas mehr Kenntnifje beizubringen, als es von Natur bes 
fist ; allein diefe Steigerung des Berftandes geht mit dem näms 
lichen Individuum wieder zu Grunde, und ift. für Die Race felbft 
durchaus verloren. Bei weitem die größere Summe von Kennt 
niffen, deren Befit von Wichtigkeit für das Thier ift, ift ein 
gütiges Gefchenf der Natur, welche wohlweislich ſolche inftinct« 
artige Triebe ihnen eingepflanzt hat, die zu ihrer Lebens 
unterhaltung nothmwendig find. Der Menfch felbft wird mit 
Inftincten geboren, aber ihre Anzahl ift im Vergleich zu ber 


*) Alle diefe Organe, denen man im Gehirne der Thiere begegnet, 
findet man auch in dem des Menſchen; während dagegen mebre 
son denen des Menſchen entweder aufferordentlid klein, oder - 
gar nit im Gehirne der niederen Thiere angetroffen werden. 
Sömmerring bat nicht weniger als fünfzehen materielle 
anatomifche Verfchiedenheiten zwiſchen dem Gehirne ded Menfchen 
und dem bes Affen aufgezählt und nachgemwiefen. 
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bei den niederen Thieren fehr gering, und ohne durch Vers 
nunft und Grziehung ausgebildet und entwickelt zu werben, 
würden fie von fich felbft nur unbedentende Refultate hervor⸗ 
bringen. Derjenige dieſer Inſtincte, beffen Wirkungen am 
meiften in die Augen fallen, und der die Grundlage zu allem 
Edleren und Erhaben in unferer Natur bildet, ift der Inſtinct 
der Sympathie (Mitleidenfhaft, Mitempfindung). Die 
gegenfeitige Zuneigungen der niederen Thiere werden felbit zwi⸗ 
ſchen den, Individuen derfelben Art nur bei wenigen Gelegen⸗ 
heiten beobachtet, und im Allgemeinen find fie fehr theilnahms- 
los bei den Leiden und Freuden die fie unter einander betrefs 
fen, und gleichgültig gegen die Behandlung, welche einem ihrer 
Genoſſen widerfährt. Zwar ift die Zuneigung und Liebe der 
Mutter zu ihren Jungen, fo lange ald die Bebürfniffe und 
Die Schwäche der Ietteren ihre Hülfe und Schug nothwendig 
machen, in den niederen Thieren eben fo groß, ald bei der 
menfchlichen Species; aber die Dauer derſelben ift felbft bei 
. den gefellfchaftlichiten Thierarten nur auf die Periode ber 
Hulfsloſigkeit befchräntt, und dem. thierifchen Inſtincte folgt 
‚nicht wie beim Menfchen, jener beftändige Austauſch von 
Liebe und zärtlichen Pflichten, und jenes fo fchöne VBerwandts 
ſchaftsverhältniß, worin die Quellen der .reinften Glückſelig⸗ 
feit des menschlichen Lebens beftehen, 

Während die Natur bei der Geburt des Menfchen fcheins 
bar zürnend, ihn ſchwach, nadt und vertheidigungslos in Die 
Melt fette, ohne ihm die Mittel zu feinem Lebensunterhalt 
mitzugeben und ihn fo von jeder Seite dem Untergang preis⸗ 
zuftellen fchien, hat fie ihm in der That den Keim zu feiner 
 Pünftigen Größe bereits eingepflanzt. Die Hülflofigfeit des 
Kindes fordert Die Meutter zur pflegenden Sorgfalt und zur 
zärtlichiten Liebe gegen baffelbe auf, und gründet fo die tiefen 
Wurzeln des gefellichaftlichen Zufammenlebend. Die jebt noch 
fchlafenden Kräfte feines Geiftes und Körpers werden allmäh- 
fig aber langfam entwidelt, Während die vitalen Organe aufs 
thätigfte mit Verrichtung ihrer verfchiedenen Functionen bes 
fchäftigt find, während die Verdauungswerkzeuge ihren mächtis 
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gen Chemismus ansüben, und taufende von Heinen Schlag- 
abern, Blutadern und Lymphgefäßen ohne Raft und Ruhe 
an der Erbauung und Einrichtung der fo zufammengefegten 
Mafchine unferes Körpers arbeiten, ift auch das empfindende 
Princip nicht weniger emfig und anhaltend befchäftigt. Vom 
Wahrnehmen der erfien Empfindung an ift es ſtets bemüht, 
die Eindrüce, welche ed empfängt, zu orönen, mit einander 
zu verbinden und zu befeftigen. So wunderbar aber auch 


die Bildung ded Körpers feyn mag, und fo fehwierig es iſt, 


die Gefchichte feines Werdend und Wachfend kennen zu lernen, 
fo bleibt doch die allmählige Entwidlung des Geifted ein 
noch größeres Wunder, und. die Aufgabe noch viel ſchwieriger, 
bie feinen Fäden zu verfolgen, aus denen das geheimnißvolle 
Gewebe ber Ideen und Begriffe befteht, welches Die vors 


überſchwebenden Sinneseindrüde fefthält, und das ausgebrei- 


tete Syſtem der Affociation berfelben darſtellt. Die lange 
Reihe von Steigerungen zu verfolgen, durch welche jene Eins 


drücke gereinigt, geläutert und vervollfommnet, und der Geiſt 


zn feiner höheren Beftimmung in einem fünftigen Leben vorberei- 
tet wird, ift eben fo unmöglich. | 

Hier nun erbliden wir in der That eine merfwürbige Unters 
brechung der regelmäßigen Steigerung, welche wir in allen 
andern Richtungen im Thierreiche nachgewiefen haben; denn 
zwifchen dem Menfchen und den fcharffinnigften Thieren findet 
immer noch ein fo unermeßlicher Abftand ftatt, daß wir bie 
Größe deifelben kaum zu fchägen vermögen. Die rein vitalen 
Berrichtungen, welche felbft für den unteriten Grad eines em⸗ 
pfindenden Dafeynd nod) nothwendig find, treffen wir bei allen 


Thieren gleich an; in Beziehung auf die eigentlichen Sinnes⸗ 


functionen dagegen findet fchon eine größere Ungleichheit ftatt; 
die geiftigen Vermögen aber, ald ihrem Weſen nach feiner und 
edler, und weniger nothwendig zum animalifchen Leben, find 
von der Katur noch fparfamer und mit partheiifcher Hand aus⸗ 
getheilt worden. Zwifchen. ven beiden äußerften Sproffen ber 
Stufenleiter begegnet man jedoch unendlich vielen Mittelftufen. 
Die höheren Vermögen beſitzt der Menſch ausſchließlich, und fie 
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Sind fir ihn Die Urſache feiner uneingefchränkten Herrichaft über 
ſämmtliche Thiere, von denen ex jedoch in untergeordneten Fä⸗ 
-higfeiten übertroffen wird. An Stärfe und Schnelligfeit muß 
er manchen vierfüßigen Thieren nachftehen, und vergebens 
‚wünjcht er die Flugkraft ber zahlreichen Bewohner der 
Luft zu beſitzen. Er beneidet: wielleicht die Schärfe des Ge⸗ 
ſichts, mit welcher der Vogel von Höhen herab, auf welchen 
er felbft für unfere Augen unfichtbar ift, die Heinften Gegen 
fände auf der Oberfläche der Erde zu unterſcheiden ver- 
mag, und bedauert die Stumpfheit feiner Sinne, wenn er 
den feinen Geruch des Hundes, oder das ſcharfe Gehör der 
Fledermaus wahrnimmt. Während vervollfommte Sinneswerk⸗ 
zeuge bie niedern Thiere lehren, das ihnen heilfame Futter 
zu fuchen, und das ihnen fchädliche zu vermeiden, fcheint der 
Menfch allein auf feine geiftige Unterfuchungsfräfte be- 
fehränft zu feyn, uud wird genöthigf, fich feine Belehrung auf 
dem oft fchmerzuollen und gefährlichen Erfahrungswege zu er- 
werben. Doch, wenn die Natur ihn auf diefe Art anfcheinend 
hülflos gefchaffen hat, und ihm jene Inftincte verfagte, mit 
welchen fie ihre übrigen Kinder fo reichlich verfah, fo geſchah 
Dies nur deswegen, um ihn mit Gaben von unendlich höherem 
Werthe auszuftatten. Während er an Feinheit der Sinne von 
. niederen Thieren übertroffen wird, überragt er alle weit durch 
feine geiftigen Vermögen. An Treue und Feſtigkeit, mit welchen 
fein Gedächtniß erhaltene Eindrüde bewahrt, durch die Yeich- 
tigkeit und Stärfe, mit welchen er fie unter einander verbinden 
fan, in der Schnelligfeit des Begreifend, an amfaffendem 
Nachdenken, und in der Fähigfeit, ſich ftetd weiter zu vervoll- 
fommnen, läßt er alle Thiere in unermeßlicher Entfernung 
hinter fidy zurück. Er allein erhielt die Gabe einer eigentlichen 
- Sprache; er allein ift fähig, feine Gedanfen in Worte zu klei⸗ 
den; ihm allein ift ein raſtloſes DBeftreben eingepflanzt, alle 
Reiche der Natur zu durchforſchen, und feine Blicke bid über 
die Grenzen des Erbballd zu erheben. Ihm ausfchließlich tft 
das hohe Vorrecht zu Theil geworden, erkennen und anbeten zu 
dürfen, die Madıt, Weisheit. und Güte des Weltichöpfers, 
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aus deffen Händen er fein Leben empfing, bem er alle Segnuns 
gen verbankt, deren er ſich zu erfreuen hat, und von dem er 
gelehrt wurde, aufwärts zu blicken zu lichteren Himmelsräumen 
und zu einem höheren und reineren Leben. Durch diefe erhabene 
Beftimmung legt der Menſch alle Gemeinfchaft mit den Thieren 
ab, die ewig fterben; er vertraut mit Zuverficht der Hoffnung, 
Daß die Verwefung des irbifchen Leibed den Keim ber Unſterb⸗ 
lichkeit nicht zerftöre, der ihm eingepflanzt wurde, und Daß 
Durch deffen weitere Entwidelung in einem künftigen Zeben der 
hienieden nur begonnene Plan der göttlichen Vorfehung zu feiner 
legten und herrlichen Vollendung gelangen werde. 
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Ä Vierter Theil. 
Bon den Geſetzen und Erſcheinungen der organiſchen 
Fortpflanzung. 
I. Capitel. 


Entstehung und Fortpflanzung der Arten. - 





Das endliche Dafeyn aller Iebenden Wefen ift innerhalb 
beftimmter Grenzen eingefchloffen. Die nämliche Macht, welche 
btefelben, ihre DOrganifation und ihre Fähigfeiten fchuf, hat fie 
auch dem nnerbittlichen Geſetze der Sterblichleit unters 
worfen, und angeoronet, daß jene Reihe von Erfcheinungen, 
‚in welchen fich das thätige Leben äußert, nur für einen beftimm- 
ten Zeitraum dauern und dann wieder aufhören -folle. Ganz 
Diefelben Urfachen, welche in den eriten Lebensperioben der Ges 
fchöpfe ihre Entwidlung und Wachsthum herbeiführten, und 
welche im reiferen Alter das ganze Syſtem de& Körpers in 


Kraft, und Thätigkeit erhielten, find ed nun auch, die durch 


ihre fortdauernde, leife Einwirkung allmählige Veränderungen 
im Gleichgewicht der Functionen hervorbringen, und zulegt Die 
langſame Auflöfung der Mafchinen herbeiführen, welche fie 
früher aufgebaut hatten, und die grabweife Zerftörung von Or⸗ 
ganen und ihren Berrichtungen bewirken, welche fie urfprünglich 
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genährtund im Gange erhalten hatten I. Mit dem Keime des 
Lebens findet ſich in allen organifchen Körpern auch der des 
Zerfallend und des Todes vereinigt, und fo groß auch ihre 
Lebendfräfte ſeyn mögen, fo wiffen wir doch, daß fie endlich 
und begrenzt find; daß eine Zeit fommen muß, wo fie er- 
fchöpft feyn werden, und wo ihre MWiedererneuerung in Dem: 
felben Individuum nicht mehr länger möglich ift. 

Obgleich alfo die einzelnen Individuen fterblich find, fo 
hat die Natur dennoch Die forgfältigften Maßregeln für die 
Unfterblichfelt der Species getroffen, indem fie für die Nach⸗ 
 erzeugung neuer Individuen beforgt war, bie in endlofer Reis 
henfolge immer wieder aus ihren Eltern hervorgehen follten. 
Das Wefen diefed Bildungs- oder viel eigentlicher Schöpfungs- 
proceffed lebender Organismen überfteigt weit das höchſte 
menfchliche Faſſungsvermögen. Kein irgend denfbarer mecha⸗ 
nifcher oder dhemifcher Proceß zeigt auch nur die Teichtefte 
Aehnlicykeit oder die entferntefte Analogie mit dem Vorgange 
der Gattungsreproduckion, oder vermag und den leifeften Wink 
zur Löfung Diefes dunklen und geheimnißvollen Näthfele zu 
geben. Wir müffen und daher begnügen, die Erfcheinungen 
felbft zu betrachten, und unter allgemeine Gefichtöpuncte zu 
ordnen, und die wundervolle Dffensarung des überlegteften 
und Fünftlichiten Planes, der fich in diefem Theile des orga⸗ 
nifchen Weſenreiches zu erfennen giebt, mit Chrfurdyt anzuftauren. 

Ueberall, fowohl in der Pflanzen ald Thierwelt, hat die 
Ratur die größte Sorgfalt nicht allein auf Die Vermehrung 
der Gattungen, fondern auch für die Verbreitung berfelben in 
jede bewohn⸗ und erreichbare Gegend der Erde verwendet, 
und verfchiedene Einrichtungen getroffen, um dieſen höchſt 
wichtigen Zweck zu erreichen. 

Die allereinfachfte Art der Fortpflanzung befteht in Der 
freiwilligen Trennung und Spaltung des elterlichen Koörpers 


*) Vergleiche den Artikel „Age“ (Lebensalter) In der Cyclopaedia 
of practical Medicine, wo ih mid ausführlicher über diefen 
Gegenftand verbreitet babe. 
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in mehrere Theile, deren jeder nach der Abtrennung zu einem 
felbfiftändigen Individuum heranwächlt, und in Kurzem Größe 
und Geftalt des elterlichen Körpers erreicht. Beifpielen dieſes 
Vorgangs, welchen man die Fortpflanzung durch Spal⸗ 
tung, generatio fissipara, nennt, begegnet man häufig bei’ 
den Infufionsthierchen. So zeigen manche Arten der Monas 
ben, die von Natur eine Kugelform haben, in einer gewiffen 
Lebensperiode eine leichte ringförmige Grube um die Mitte 
ihred Körpers herum, welche nad) und nach tiefer wird, und 
ihre frühere Kugelform in die eines Stundenglafes umwandelt; 
ber" mittlere Theil zieht fich fpäter noch mehr zufammen, fo 
daß -zulegt der Monadenkörper das Anfehen von zwei Kugeln 
hat, die nur noch an. Einem Puncte mit einander vereinigt find. 
In diefem Zuftande fieht man die Monaden fehr unregelmäßig 
in der Flüffigkeit herumfchwimmen, gleidjam wie wenn zwei 
verfchiedene Willen den Körper bderfelben beherrichten; und 
ganz abfichtlich zu dem Zwecke, den legten Berbindungsfaden 
entzwei zu reißen, drängen und zwingen fie fich durch die 
dichteſten Haufen der fie umgebenden Infuforien. Reißt endlich. 
der letzte Vereinigungsfaden, fo fieht man beide Feine Kugeln 
fidy von einander entfernen, und ein felbftftändiges Leben be- 
ginnen. Fig 302 zeigt dieſe Art der Körpertheilung und ihre 
verfchiedenen Stadien. 

Bei den Monaden geſchieht alſo die Spaltung und Tren⸗ 
nung in querer:Richtung, in anderen Infuſorien dagegen, wie 
z. B. bei den Borticellen (Fig. 303) und in den meiften 
ber größeren Infuforiengattungen überhaupt, bildet fich die 
Theilungslinie in der Längerichtung aus. Jedes Thierchen, 
dad auf diefe Art durch Spaltung des elternlichen Körpers 
entftanden iſt, erreicht fehnell die Größe, wo ed zur weiteren 
neuen Trennung in zwei andere Thierchen gefchickt ift, welche 
mit der Zeit derfelben Verwandlung unterliegen, und fo geht 
der Proceß fort in's Unendliche. Der fonderbarfte Umftand bei 
dDiefer Art von Fortpflanzung ift der, daß es unmöglich ift, 
zu beftinmmen, welches der beiden neugebildeten und aus einem 
Körper entfiandenen Individuen die Mutter, und welches Das 
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unge ift, da beide volllommen gleich groß find. Wenn wir 
baher nicht annehmen wollen, die Lostrennung eines Theils 
vom Körper bes elternlichen Theild beendige auch fein indivi- 
duelles Dafenn, fo müßten wir ein ununterbrochenes- Leben 
deſſelben Thierchens erkennen, das fich von dem Urſtamm aus 
durch alle folgenden Generationen fortpflanzt. Dies ift jedoch 
eine jener metaphyfifchen Spitfindigfeiten, deren der Fort- 
pflanzıngspröceß eine Menge darbietet, deren nähere Erörte- 
rung aber dem Zweck dieſes Buches ganz fremd ift. Ä 
Sm Thierreiche allein finden wir Beifpiele dieſer freiwilligen 
Trennung eines organifchen Weſens in Theile, deren jeder 
ſich zu einem Individaum derfelben Met entwickelt. Alle Pflan- 
zen dagegen laſſen ſich durch Fünftliche Theilungen auf Die- 
felbe Weiſe vermehren. So kann man einen Baum der Fänge 
nach in eine ziemliche Anzahl von Theile, oder Stedreißer, 
. wie man fie nennt; zerfpalten, beren jedes, wenn es befonderd 
gepflanzt und mit Nahrung verfehen wird, zu wachen fort 
fährt, und mit der ‚Zeit einen Baum bildet, ber in allen 
Stüden dem gleicht, von welchem das Stecdreiß genommen 
wurde. Diefed Fortpflanzungsvermögen befteht felbft in Fleineren 
Fragmenten einer Pflanze; denn wenn alle äußeren Umſtände 
günftig find, fo entwicelt fi en Stamm aus dem Ende des 
Bruchſtücks, und Wurzeln brechen aus feinem unteren Ende 
hervor, und fo entiteht zulegt eine ganz vollftändige Pflanze). 





— 


*) Unter die Bedingungen, welche zur Entwicklung dieſer Organe 
notbwendig find, gebört 1) die vorbergebende Anhäufung einer ges 
willen Menge von Nabrungsftoff in dem abgetrennten Pflanzen: 
tbeile, die binreihend ift, um das Wachsthum der neuen Drgane 
zu unterflügen; und 2) das Vorbandenfeyn einer genugfamen 
Quantität von zirkufirendem Gafte, um als Auftöfungsmittel 
und Vebifel des Nabrungeſtoffes dienen zu können. Dan bat 
gefunden, dab wo dieſe Bedingungen worhanden find, felbit das 
Blatt eines Orangebaums, wenn ed in einen tauglihen Boden 
gepflanzt wird, Wurzeln entwickelt und fähig ift, zu einem gan: 
zen Baume beranzuwachfen. Nach den Beobahtungen don Mi: 
randohla, treibt ein Blatt von Bryophyllum fogar dann, wenn 
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Diefe Thatfachen, welche ben Gärtnern wohl. bekannt find, 
zeigen nur die Macht der Begetationdfraft unter folchen be- 
fonderen Umftänden, welche im natürlichen Verlaufe Der Dinge 
nicht vorfommen, fondern nur durch die Kunft des Menfchen 
herbeigeführt werben. 

Reproductionsvermögen ganz berfelben Art treffen wir auch 
bei den untern Abtheilungen des Thierreichs in einem hohen _ 
Grade entwidelt an. Die Hydra, der Polype des füßen 
Waſſers, Läßt fich durch einfache Theilung bis in's Unendliche ver- 
vielfältigen; wird er in Die Quere entzwei gefchnitten, fo erhält ber 
Theil, an welchem der Kopf fit, bald wieder einen nesten Schwanz, 
and der abgefchnittene Schwanztheil Täßt einen frifchen Kopf her: 
vorwachſen, der mit einer Reihe neuer Fangarme verjehen ift, 
Wird einer der Fangarme ganz ober theihveife abgefchnitten, 
fo erſetzt ſich der Berlaft in Bälde wieder, und wenn man 
Das gefammte Thier in eine große Anzahl Stüdichen zer- 
fehneidet, fo wachfen in kurzer Zeit einem jeden berfelben Die 
ihm fehlenden Theile nach, und bilden abermals ein vollſtän⸗ 
diged Thierindiviouum. Bei der Planaria beobachtet man . Die 
nämlichen Erſcheinungen, und fat in "demfelben Umfange; Die 
Afterien, die Actinia, umd einige der untern Gattungen der 
Anneliden, wie Nais, laffen fich ebenfalld durch Fünftliche Thei⸗ 
lungen vervielfältigen; jeded Segment dieſer Thiere befigt das 
Bermögen, die ihm fehlenden Theile wieder zu erzeugen, und 
enthält gleihfam eine Art von abgefonderfens indivibuellem 
Leben. . 

Eine Art von mehr partiellem Regenerationsvermoͤgen ver 
ftümmelter Theile durd, neuen Nachwuchs, welches dem vol- 
fommenen Reproductionsvermögen fehr ähnlich ift, findet fid) 
auch in den höheren Ordnungen der Thiere, obgleich nicht mehr 
bis zu bem Grade gefteigert, um zwei Indivibuen and Einem 


ed auf feuchte Erde nur hingelegt wird, Wurzeln, welche ſchnell 

in den Boden eindringen. (De Candolle, Physiologie Vegetale 

1, 677.) Diefelben Erfcheinungen zeigen fih auch oft an ten 

Blättern von Pflanzen, die nur mit Einem Samenlappen feimen. 
20% 


hervorbringen zu können. Die Scheeren, Füße und Antennen 
der Eruftaceen, und die Beine der Arachniden werben erfeßt, 
und wachſen frifch nach, went fie verloren gegangen find. 
Wenn man einer Schnecke den Kopf abjchneibet, fo erzeugt ſich 
. jener ganze Theil des Thiers wieder, welcher die telescopifchen 
Augen und die übrigen Sinnesorgane enthält. Selbft bei den 
MWirbelthieren ftoßen wir noch auf Beifpiele von Wiedererfag 
verftümmelter Theile; fo verhält es fich gleich mit den Floffen 
der Fiſche; Brouffonet fand, daß, in welcher Richtung man 
biefelben auch zerfchneiden mochte, die Wundränder ſich ſchnell 
wieder vereinigten, und feldft die Strahlen ſich neu erzeugten, 
wenn nur ein Fleiner Theil ihrer Baſis ftehen geblieben war. 
Die Schwänze der größeren und kleineren Eidechſen wachen 
frifch hervor, wenn fie verloren giengen, und mas noch merf- 
würdiger ift, felbft die Augen Diefer Thiere, wenn fie wegge- 
fehnitten werden, erſetzen fidy mit ihrem gefammten Apparat von 
Häuten und Flüffigfeiten durch Nachwuchs in verfelben Boll 
fommenheif wieder, wie die früheren waren. Wir haben ges 
fehen, daß die Zähne der Haie und anderer Fiſche mit der 
größten Leichtigkeit fi, "neu erzeugen, wenn fie durch irgend 
einen Zufall zu Grunde gegangen find. Auch die Säugethiere 
befigen daſſelbe, obgleid; in viel engere Grenzen eingefchloffene, 
Vermögen, wie der Wiebererfaß verloren gegangener Knochen 
beweifen mag. Bemerken wir noch bie zahllofen Gelegenheiten, 
wo zufällig verlegte Theile unſeres Körpers wieder hergeftellt 
werben, fo haben wir alle Urſache zur Bewunderung und 
Dankbarkeit fir die weifen und gütigen Einrichtungen, welche 
die Natur zur Begegnung jener Zufälle getroffen hat. 
Die Fortpflanzung der Arten auf dem Wege der Knospen- 
bildung, die reproductio gemmipara, findet fich ın ihrer 
größten Ausdehnung im Pflanzenreiche verbreitet. Faſt jeder 
Punct an der Oberfläche einer Pflanze fcheint fähig zu feyn, 
einen neuen Schößling treiben zu Fönnen, ber, wenn er voll 
ftändig entwicelt ift, genau dem Mutterftoce gleicht, und fo⸗ 
fort als ein felbftftändiges organifches Wefen betrachtet werben 
kann. Der erfte Urforung der Knospen Tiegt gänzlich außer ber 
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Sphäre unferer Beobachtung , weil ſich Diefelben ans Theilchen 
des Pflanzenftoffes bilden, die zu Mein find, um von unferen 
Augen felbft dann gefehen werden zu fönnen, wenn wir dieſe 
durch Das fchärfite Microscop unterſtützen. Diefe unwahrnehm- 
bare Atome, aus welchen organifhe Wefen ihren allererften 
Urfprung nehmen, nennt man Keime, 

Diefe Urkeime im Pflanzeureiche find zweifacher Art, [es 
And entweder ſolche, welche Stämme erzeugen, oder ſolche, 
welche Wurzeln bervorbringen. Obgleich beide Arten der Keime 
von jedem Theile der Pflanze entwidelt werben können, fo . 
entfehen doch die erftern vorzugsweiſe in ben Blattachfeln, 
d. h. an dem Theil des Pflanzenorganismus, wo ſich Die Blätter 
mit dem Stamme verbinden, und fomit an den Enden der 
Holzfafern ded Stammes; Anhäufung von Nahrungsftoff um 
diefe Enden fcheint die Entwicelung der Keime zu veranlaffen. 
Dann, bilden fich zuerft Knospen, dieſe vergrößern fich, treiben 
einen Kleinen Stamm hervor, und nehmen die Form von Schoͤßlin⸗ 
gen.an, welche mit der Mutserpflanze ſowohl als unter fich in 
Verbindung bleiben ”), und fo einen Baum darftellen. Das, 
was man Aefte oder Knorren im Holze nennt, ift ein Product 
foicher Keime, welche in Folge des um fie angefammelten Nah⸗ 
rungsftoffes fich nur bis zu einem gewiſſen Grad entwidelten, 
dann aber im Wachsthum ſtehen blieben. Die Wafferlinfe, 
Lemna, eine Pflange, die aus einem Kleinen vamden Blättchen 
— — — — — —— — — — — —⸗ 


*) Sp einigen feltenen Beifpielen entfernen ſich die neuen Schöß- - 
linge von der Mutterpflanze, Durch einen natürlichen Vorgang ; 
dies geichieht bei manchen Priehenden Pflanzen ‚welche ſich durch 
barizontale Ausbreitung ihrer Aefte auf dem Boden fortpflanzen, 
in melden diefelden eindringen, neue Wurzeln ſchlagen und 

‘ Stämme treiben, die fodann unabhängig von der Mutterpflanze 
heranwachſen. Zumeilen geſchieht dies auch bei Knollenwurzeln , 
wie bei den Kartoffeln, welche eine Anzahl von Keimen entbal- 
ten, umgeben son Nahrungsftoff und fähig, fih unter günftigen 
Umfländen weiter zu entwideln. Diefe Organe nennt man A us 
gen; und jedes derfelben, wenn es befonders gepflanzt wird, 
entwickelt fich fchnell, und wächlt gu einem neuen Pflanzenindi- 
viduum heran. 
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beſteht, dad auf ber Oberfläche ſtehender Weiſſer fcinwinmt, 
. zeigt ung ein merfwürbiged Beifpiel ber Keimentwickelung aus 
ben Blattwinfeln, und bee darauf folgenden Trennung ber 
neugebildeten Pflanze. Diefer letztere Vorgang gleicht vell- 
fommen der natürlichen VBermehrumgsart der untern 300- 
yhytengattungen, wie 3. B. ber. Hydra. In ben 
früheften Perioden, in welchen. Das Junge biefer Thiere ficht- 
bar ift, gleicht ed einem Keinen Knötchen oder einer Knospe, 
welche aus der Oberfläche des wmütterlihen Körpers hervor⸗ 
foroßt, es wächft in diefer Lage, und bleiht eine Zeit lang- mit 
dem mütterlichen Körper in Verbindung, von welchen aus das⸗ 
felbe Anfangs feine Nahrung eben jo gut, als mechänifchen 
Schutz erhält, bie es endlich eigene Faugarme auszuſtvecken ber 
ginnt, und die Kunft lernt, feine. natürliche Beute zu fangen 
and zu verfhlingen. Die Röhre, weiche ven Magen bes Thiers 
vorftelt, ſteht zuerft durch eine befondere Deffnung wit ber 
Magenröhre der Mutter in Verbindung, aber dieſe Deffuung 
fehließt fich fpäter; Die Fäden, welche das Junge an Die Mutter 
heften, werden immer dünner, reißen zulegt, Die freigewordene 
junge Hydra’ entfernt fich alfobald vom mütterlichen Koörper, 
und beginnt ein felbftftändiges Daſeyn zu leben. Diefe Fort: 
pflanzungsart gleicht in ihren erfien Perioden ganz genau ber 
Knospenbildung im Pflanzenreicye, und man kann fie befwegen 
als ein Beifpiel-der reproductio gemmipara betrachten; in beit 
fpäteren Perioden aber unterfcheidet fie fich von derſelben durch 
die vollfommene Trennung des Jungen von der Mutter, 

Eine andere Art von Fortpflanzung der Gattung _ift Die, 
bei welcher. ſich Keime im Innern des Thierd entwickeln, und 
ſchon in der allererften Zeit des Belebtwerdens die Geftalt 
der Eltern annehmen. In diefem Falle nennt man fie Sprof, 
fen, ‚gemmulae Ein Beifpiel von diefer Modiftcation der 
Fortpflanzung gibt und Bolwor, welches, wie wir bereits 
angeführt haben, ein Infufionsthierchen von Kugelform ift, 
das ſich unaufhörlich umwälzt *). Die Keime dieſes Thiers 


*) Im erſten Band findet ſich dieſes Thier abgebildet. 


⸗ 4 
entwicketn. ſich in großer Menge in feinem J Gumere, ſind kugel⸗ 
rund, und wit Hülfe eines Microscops wegen ber Durchs 
ſichtigkeit der allgemeinen Bedeckungen leicht ſichtbar, und wäh⸗ 
rend fie ſich noch im mütterlichen Körper beſinden, erblickt man 
bereits noch kleinere Kügelchen in deufelben, welche eine dritte 
Genkration diefer Thiere darftelen. Nach einer gewiffen Zeit 
verlaſſen bie Jungen ben miütterlichen Körper, nachdem diefer 
anfgeplagt ift, worauf er zu Grunde geht. Aehuliche Erfchei- 
mungen bepbachtet man bei noch manchen auberen Infuſorien. 
In einigen Entozooen, wie bei den Hydatiden, werden bie 
Sungen gleichfalls innerhalb des mütterlichen Körpers entwickelt, 
und Died geht fo fort durch eine unendliche Reihe von Genera⸗ 
tiemen hindurch 9. In den meiften Füllen aber, wo ſich Spröß⸗ 





”) Die Art und Weiſe, auf welche Infuſionsthierchen hervorgebracht 
„werden, und fidh fortpflangen, ift noch fehr dunfel. Manche auss 
gezeichnete Naturforfcher treten Buffon’s Anſichten bei, und 

-, betrachten fie ale das Product einer Kraft, weiche einer beſtimm⸗ 
⸗ ten Art von materiellen Atomen inhärirt, und welche unter 
dazu günſtigen Umſtänden die Neigung bat, jene zarte Drgani- 
fation zu bilden; auf diefe Art erklären fie, wie diefelbe Drgani: 
ſche Materie, weiche früher "fhon lebende Weſen zufammenge: 
fett hatte, bei der Auflöfung ihrer Bereinigung, unter neuen 
Formen von Leben wieder erfcheint, und zu der Entitehung 
zabllofer Thierhen Weranlaffung gibt, die in’s Dafepn treten, 
und eine neue, wenn auch noch fo flüchtige, Lebensbahn beginnen. 
Allein die Analogien ſämmtlicher Arten und Ordnungen des Pflan 
zen: und Thierreiches-find Der Bermutbung direkt entgegengefeßt, daß 
irgend ein lebendes Weſen entftehen könne, ohne urfprünglid 
von einem Individuum derfelben Art, von dem ed früher einen 
Theil ausmachte, abzuffammen. Die Schwierigkeit, welde die 
Hypotheſe von der Selbfterzeugung der Infuſi onsthierchen zu bes 
feitigen vorgibt, beftebt in unferem linvermögen, die Präeriftenz 
von Keimen in der Flüffigkeit nachzuweiſen, in weicher man die 
Entſtehung dieſer Thierchen beobadtet, und dem Wirken der 
Natur bis in diefe Regionen einer unendlihen Kleinheit zu fol: 
gen. Ehrenbergs Entdefungen in Betreff der Organifation 
der Motifera gehen jedod darauf aus, diefe mikroskopiſchen 
Tvhierchne ſowohl in Abfiht auf Bildung als Function auf Cine 


! 





Imge, —— ’ im muͤtterlichen Körper entwickein, find 
eigene Kanäle zu ihrem Austritt vorhanden; bie Sproffen der 
Actinia aber erzwingen fich- einen Weg durch die Seiten bes 
mütterlichen Körpers, welche fich öffnen müffen, um ihnen den 
Durchgang zu geftatten, worauf bie zerriffenen Theile ‚bald wies 
der heilen. 

In den Beifpielen, welche wir unterbeffen ‚beobachtet haben, 
befinden ſich Die Jungen zuerſt in unmittelbarer Verbindung mit 
dem elterlichen Organismus, und erhalten keinen befonbern 
Schuß von einhüllenden Organen, bie mit einer gewiſſen Menge 
von Nahrungsftoff, der für die folgende Entwicklung beitimmt 
iſt, erfüllt find. Bei allen höheren Organismen aber, im Pflans 
zens wie im Thierreiche, ift der Keim mit umgebenden Hüllen 
diefer Art verfehen; beide zufammen bilden dad, was man ein 


Linie mit größeren Thieren zu ftellen, von deren Lebensgeſchichte 
und anatomifcher Einrichtung wir genauere und fiherere Stennts 
niffe befigen ; fie zeigen ferner die Nichtigkeit der oben erwähnten 
Hypotheſe, indem fie nachweiſen, daß die kühne Annahme, auf 
weicher diefelbe beruht, zur Erklärung der beobachteten Erfchei: 
nungen gar nicht einmal nothwendig ift. In vielen diefer Thier- 
hen beobachtete er nämlih ein Ausgetriebenwerden von Eiern 
in Form außerordentlich kleiner Kügelhen von "4,000 Zoll im Durdhs 
meſſer. Wenn dann dieſelben eine Größe von’, Zoll erreicht batten, 
alfo ihre Durchmefler ſtebenmal breiter geworden war, fo Tab 
man ganz deutlich, wie fie fich bewegten und ihr Sutter verfchlan: 
gen. Derfelbe fleißige Beobachter entdedte die Zungen von Roti- 
fer vulgaris, vollkommen entwidelt, fi in dem Sunern des 
mütterlihen Thiered bewegen, und im lebenden Zuflande ausge 
ftoßen werden; fo daß alſo dieſe lebendiggebaͤrende, jene erſteren 
eierlegende Infuſorien wären. Andere Spezies dagegen abmen 
der Hydra nad), und pflanzen ſich durch Knoſpen oder Sproßen 
fort (animalia gemmipara), indem fie Keime gleich ven Knospen 
der Pflanzen treiben, welche fih aus den Seiten des mütterlis 
hen Körpers entwideln und bald mit Zilien oder Sangarmen 
verfehen werden, welche diefelben nad ftattgefundener Trennung 
fähig maden, für ihren eigenen Lebensunterhalt zu ſorgen, ob- 
gleich fie noch ganz außerordentlich Bein find, wenn fie ‚bereits 

abgeftoßen werden. " 
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Saamenkorn ober ein Ei nennt. Den erften Namen gebraucht 
man gewöhnlich im Pflanzen», den letzteren im Thierreiche, im 
beiden Fällen aber nennt man das Organ, in dem fie urfprüngs 
lich enthalten find, den Eierftoc, ovarium. 

Die Bildung und Entwidlung "vegetabilifcher Samen findet 
nicht .ohne Unterfchied an jedem Puncte oder Theile der Pflanze 
ftast, wie dies der Fall mit den einfachen Knospen ift, fondern 
gefchiehet nur in befonderen Organen berfelben. Die Filices 
oder Farnfräuter können als Beifpiele dieſer Art von Forts 
pflanzung dienen; die Samen derfelben bilden ſich an der Linter, 
fläche der Blätter, wie es fcheint, durch einen einfachen Ents 
widlungsproceß, welche fobann, wenn fie ausgeftreut und auf 
Die Erde gefallen find, zu neuen Pflanzen herammadhfen, weldye 
der Mutterpflanze durchaus ähnlicd, find. Die Linne'ſche Claſſe 
der Eryptogamen enthält lauter Pflanzen, deren Fortpflan⸗ 
zungsart ber fo eben befchriebenen ähnlich ift. Ebenſo finden 
ſich auch bei den Thieren eigenthümliche Organe, Ovarien ober 
Eieritöcfe genannt, in welchem ſich die Eier bilden. Diefe Ors 
. gane haben gewöhnlich einen zellichten Bau; und find mit einer 
Haut überzogen, fo daß das Ganze mit den Samentapfeln der 
Pflanzen einige Aehnlichkeit hat. 

Die Fortpflanzung lebender. Weſen durch Eier oder Samen 
ift ein durchaus verfchiedener Proceß von der Vermehrung der⸗ 
felben durch bloße Stedreißer oder Knospen; aud) haben die auf 
erfterem Wege gebildeten Organismen weniger genau die eigens 
thümlichen Charactere der Pflanzen und Chiere, aus denen fie ents 
fprangen, als dies bei jenen auf leßterem Wege erzeugten ver Fall 
it. Dies beobachtet man auf eine merfwürdige Art an unfern Obfts 
baumen, wie Apfel», Birnbäumen u. |. w.; alle diefe Bäume, ° 
welche aus Schößlingen oder Propfreißern entftanden, zeigen 
ganz biefelbe Eigenthümlichfeit, und bringen Früchte genau von 
bemfelben Gefchmadf und Anfehen zur Reife, wie der Baum, 
"von welchem fie genommen wurden; während Bäume von Ders 
felben Artꝰ die aber aus Samen gezogen wurden, zwar beſon⸗ 
dere individuelle Eigenſchaften beſitzen, dagegen jene verlieren, 
durch welche ſich die Mutterpflanze auszeichnete, und mehr zur 
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urſpruͤnglichen Form der Gattung zurleckkehren, aus ber fie her⸗ 
vorgingen. So entſtehen and dem Samen bes Golbapfelbaums, 
ober des Nonpareilled, Bäume, die gewöhnliche Holzäpfel tra⸗ 
gen, welches die Frucht der Gattung im wilden Zufande tft. 
Durch fortgeſetztes Propfen wird nach einer längeren Zeit die 
Lebensfraft der befonderen Abart eines Fruchtbaums allmählig _ 
erfchöpft, und bie Propfreißer bringen ſodann nicht mehr bie: 
ſelben Früchte hervor. Diefe merkwürdigen Thatfachen, und 
eine Theorie, welche diefelben erflärt, verbanten Wir den Beob⸗ 
achtungen und dem Scharffinme des Herrn Audr. Knight”. 

Die - verfchiedenen Fortpflanzungsarten, welche wir bisher 
beobachtet haben, finden nur bei ben einfachen Pflanzen und 
niederen Thieren ftatt; zur Fortdauer der höheren Arten in 
beiben erganifchen Reichen finb verwideltere Vorgänge noth- 
wendig. Der fchlafende Lebendfeim, den Same ober Ei ent- 
halten, wird nicht über einen gewiſſen Punct entwidelt, wenn 
er nicht durch die Einwirkung einer eigenthümlichen Flüſſigkeit 
. gewecdt und belebt wurbe, die in befonbern Organen bereitet 
und abgefondert wirb, baher gibt ed in den höheren Ordnungen 
Des organischen Naturreichd zwei verfchiedene Arten von Bil 
Dungen; der Zweck der einen derfelben ift die Hervorbringung von 
Samentörnern und Eiern, und der der andern, Bereitung eines 
belebenben Flnidums. Die Wirkung dieſes letzteren auf den fchla- 
fenden Keim nennt man Befruchtung, und der Keim feldft, 
nachdem er befruchtet worden ift, erhält den Namen Embryo. 

Die Art und Weife der Befruchtung des Keims zeigt große 
BVerfchiedenheiten in den einzelnen Claſſen der organifchen Weſen. 
In allen denjenigen Pflanzen, welche man Phanerogamen 
nennt (im Gegenfabe zu ben Erpptogamen), findet fich das 
Banze des zweifachen Apparats, der zur Fortpflanzung noth- 
wendig ift, in der Blume eingefchloffen. Eine Reihe von 
Organen enthält Die rudimentären Samen von verfchiedeneu 
Hänten umhüllt. Beides zufammen nennt man ben Ei erſtock 


*) Siebe deſſen verſchiedene Abhandlungen in den Philosophical 
Transnctions. 


—— ————— — — — | 


460 
(ovarium), am daſſelbe ift eine Röhre angeheftet (der Stempel, 
pistillum), welche ſich mit einer Art von Saugwarzchen (die 


. Rarbe, -stigma) *endigt. Die befruchtenden Organe find die 


Staudfäden (stamida) g’biefe beftehen aus Säufchen oder 
„ar gern (filanrenta); die-im Allgemeinen. fehr nahe am Pi- 
ſtille ſtehen, And ungefähr die gleiche Höhe mit demſelben haben, 
und ſi ich in ein drüſi ges Organ, ben Staubbeutel (anthera) 
endigen.‘ Wenn dieſes letztere Organ if iſt, enthält es in einer 
doppelten Meubran eingefchloffen- eingn feinen Staub, den ſo⸗ 


‚genannten Same N taub (pdllen) , . der. aus äußerft "Heinen 


Bläschen beſteht, die it einer ·klebrigen Flüſſigkeit gefüllt ſind, 
ain der man außerordentlich kleine Koͤrnchen ſieht. Die Befruch⸗ 
tuñg geſchieht nun padlirch, daß ein Theil des Samenſtaubs 
von der. Narbe aufgenommen wird, und durch die Roͤhre des 
Piſtils Au den Sgmen gelangt, welche er ſodann befruchtet, ins 
“dem er die Feuchtigkeit ‚ welche er enthält/ an diefelben abgiebt. 

Bei woitem Die größere Anzehl der Pflanzen. befigt dieſe 
beiden Atten von Organen in derſelben Blume vereinigt, „oder 
bod> wenigen, in Blumen vertheilt, welche- Dem naͤmlichen 


o Pflanzenindtoihftum angehören. Im Thjerreiche finden wir zwar 


auch diefelbe Unordnung, aber ‚verhältnißmäßig nur bei einer 
Heinen Zahl von Thiergattungen. ‚Bei diefen Jegteren gehen die 
Eier vom Eierſtocke aus durch einen Canal, den man'den Ei⸗ 
keiter oviductus) nennt, und werden befruchtet, indem ſie mit 
einer" Flüſſi igeeit in Berührung gelangen, die von einer andern 
Artvon Orgmeni in demſeben Syſteme Abgefondert, und Durch einen 
Ganal, der ſich in den 1. Fileiter an irgend einer Stelle feines _ 
Berlaufd einmündet, den Fiern zugeführt wird. Bei einer Fleinen 
Anzahl von Pflanzen, welche die Claſſe Divecia bilden, unter 
fcheiden fi) die Individuen derfelben Gattung daburd von 
einander, daß fie Blumen tragen, welche je nur eine Art von 
Reproductiondorganen enfhalten, fo daß fich die Staubfäden 
und Piftille auf wwerfchiedenen Pflanzenindividuen finden, . und 
die Befruchtung der Ovaͤrien der einen Pflanze nur vermit, 
telſt des „Polens der gudern zu Stande kommen kann. Eine 
ganz ähnliche Vertheilund jener Organe und ihrer Berrichtung 
Roget, Phufiologie. IL . 21 
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findet fich im allen höheren Glaffen bes Thierraichs. Bei den 
meiiſten Fiſchen, und bei allen froſchartigen Reptilien, werben 
jedoch die Eier erſt nach ihrer Ausſtoßung aus bem wütterlichen 
Körper befruchtet; die Entwickelung der Eier ſelbſt frabet m 
auf die eine ober andere ber folgenden Arten ſtatt: 

1) Wenn der Keim bes küuftigen Thiers "wit, einer feſten 
Schale umgeben iſt, welche eine gewiſſe Menge’ von Nahrungs⸗ 
ſtoff enthält, ſo neunt Mn dies ein Ei im engeren Sinne, des 
Worte. Dieses Ei wird ae einen Drf gelegt, bes bie günffigften 
Verhältniffe für bie. Gutwicklung bes; Embryss und "für däs⸗ 
fünftige Fortkommen! der Jungen gewährt, wenn es einmal dem 
Cie entfchlüpft if. Jedermann weiß, 208 Die Voͤgel Eier Iegen’ 
welche von einer Balberdigen Schafe Eingefchloffen. And, "und 
daß fie-diefe Eier durch die Wärme anöbrüten, : welche „fie Deus 
felben mittheilen, indem fle mit · unermůdeter Geduld anf ihnen” 
fiten bleiben.. Ale Thiere , welche auf dioſe Art Gier legen, 
nenut man animalia ovipare® —W 

2) Es gibt einige Thiergattungen ‚ wie die Viper” und der 
‚Salamander ; deren Eier nicht gelegt, fordern Innern · des 
"möütterlichen Körpers aus gebrutet werben,: ſo bag: fle Iebendige 
Zunge zur Welt bringen, die jedoch urfpränglich in Eiern ent 
halten waren. Solche Thiere nennt man lebendig gebärehde 
Eierleßer, animalia ovo- — WEs gibt auch noch an⸗ 
dere Gattungen -von Thieren, welche, je nach Umftänden, 
entweder Eier legen, oder Iebendige Junge zur We bringen; 3 
dies iſt zg. B. beim Haifiſche der Sale 

3) Aebendig gebärende Th e, —* — vivipare, 
nennt man foldhe, in welchen ſich kejne Eier im gewöhnlichen 
Sinne des Wortd entwideln, fondern voo. ber urfprüngliche . 
Eifeim, nachdem er den Eikeiter paſſirt hat, Gefäße ausfchickt, 
welche Verbindungen mit dem Innern einer Höhle im můttoer⸗ 
lichen Körper eingehen, aus dem das Ei feine Nahrung er⸗ 
hält, und in welchem es bie zur Zeit feinen Geburt eine bes . 
teächtliche Größe erreicht. 

4) ‚Beutelthiere, animalia m 
jenigen, weldje, wie dad Känguruh 


upialia , heißen alfe dies 
nd das Opoſſum, mit 
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Taſchen an ihrem Linterleibe verfehen find, in welchem ihre, 
ſchon in einem fehr frühen Stadium ber Entwicklung geborene 
Jungen aufgenommen, und mit Milch ernährt werben, welche 
die innerhalb jener Tafchen gelegene Drüfen abfondern. In fo. 
ferne nım, als Die Jungen in biefen und ben übrigen (Nr. 3) 
Füllen mit Milch ernährt werben, Die von eigenen Drüfen, 
welche man bie Milch⸗ ober Bruftkbrüfes, mammae, nennt, abs. 
gefondert wird, hat bie ganze Slafiesuon lebendig gebärenben: 
und Bentelthieren wegen dieſes charafteriftiichen Umſtandes ben 
Bamen Mammalien ober Säug ethiere, animalia mammalia 


erhalten. 





nn ‚I, Capitel. 


Gesch und Erscheinungen der organischen 
a E ‚Entwicklung. 


Schon das Studium der organiſchen Körper in ihrem vol⸗ 
lendeten Zuſtande muß uns zu den höchſten Begriffen von dent 
großen Schöpfer jener unermeßlichen Reihe von Wefen leiten, 
die ſich von der niedrigſten Pflanze zu den wolkenanſtrebenden 
Bewohnern der Wälder, von dem kleinſten Thierchen bis zum 
gewaltigen Elephanten und dem rieſenhaften Walfiſche erſtrecken. 
Aber es gieht noch eine beſondere Abtheilung im Gebiete der 
Naturwiſſenſchaften welche zwar dem Auge der gewöhnlichen 
Beobachtung entrückt ift, dem philofophifchen Forfcher aber Ges 
genftände barbietet, die fein größtes Intereffe in Anſpruch 
nehmen, und nicht weniger geeignet find, demfelben die erhas 
benften Ideen von’ den unüberfchwänglichen. Eigenfchaften der 
göttlichen Allmacht einzuflößen. Denn nirgends finden fich für 
den nachdenfenden Geiſt die Beweife ver Macht, Weisheit und 
Güte Gottes Harer geoffenbart, und in größerent. Glanze ſtrah⸗ 
Ind, als gerade in ben Erſcheinungen der Encwicug und 
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Bildung jener Wefen und in ben Gefegen des fortichreitenden 
Baues ihrer fo wundervollen Organifation. 
Unſere Aufmerkfamteit auf die Entwicelungsgefege wurden 
bereitö in einem früheren’ Theile dieſer Abhandlung durch die 
allmähligen Veränderungen erregt, weldye man in ben Vers 
wanblungen ber geflügelten Infecten‘I und ben frofchartigen 
Reptilien begegnet. Diefe Erfcheinungen find. zu auffallend, als 
daß fie ſelbſt von den früheſten Naturbeobachtern. hätten über 
fehen werden können; allein nur die mühevollen Unterfuchifngen 
nener Naturforfcjer haben zu noch viel merfwürdigeren Ent 
deckungen geführt, und gezeigt, daß alle Wirbelthiere, felbft dies 
jenigen, weldye den höheren Claſſen derſelben angehoͤren, wie 
die Vögel und Säugethiere, den Menſchen ſelbſt nicht ausge⸗ 
nommen, in den früheren Stadien ihrer Entwidlung eine Reihe 
von Veränderungen durdhlanfen, die gerade eben fo groß und 
merkwürdig find, ald die Metamorphoſen oder Verwandlungen 
der niederen Thiere. Dieſe Unterſuchungen haben es feiner außer⸗ 
ordentlich wahrſcheinlich gemacht, daß die einzelnen Organe des 
Syſtems, anſtatt gleichzeitig im Keime vorhanden zu ſeyn, erſt in 
einer beſtimmten Reihefolge nach einander entſtehen, iind keines⸗ 
wegs die Reſultate bloßer Ausdehnung und Vergrößerung praͤexiſti⸗ 
render Rudimente find, fondern. wahrhaft neue Bildungen, die 
aus der Bereinigung gewiffer Elementargewebe hervorgehen, 
"welche legtere felbft einem allmäligen’ Zufammentetten und An⸗ 
gen der fie zufammenfegenden Stoffe ihre Entftehung verdaufen. 
jei der Betrachtung, biefer unendlichen Berkettung von Mitteln 
uitd Zwecken, von Urſachen und Wirkungen, welche ſich bei der 
Bildung und Anordnung der zahlreichen Organe, And denen die 
thierifche Maſchiene zufammengefest ift, in ununterbrochener 
Thätigfeit befinden, ſich den zu erreichenden Abfichten gemäß 
verſchiedentlich modificiren, und ſich zu einem eben ſo harmo⸗ 


*) Die Unterfuhungen von Nordmann über verfhiedene Arten 
von Lermaea haben eine höchſt merfwürdige Reihenfolge von 
Formen in dem Entwicklungéprozeß gines und deſſelben Thieres 
kennen gelehrt. 
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niſchen aks wirffamen Syſteme vereinigen, ift ed unmöglich, 
nicht zur höchiten Bewunderung bed ausgebehnten und tiefen 
Planes der Borfehung hingeriffen zu werben, weldjer auch Die. 
äußerften Gränzen unferer Einſicht noch weit hinter fic, zurück 
lößt, und ſelbſt alle menſchliche Einbildungskraft hoch überfteigt 9. 
‘Der Harfte Beweis eines audgebreiteten und weifen. Planes 
Täßt fidy aus der Beobachtung der Ordnung hernehmen, in wels. 
cher ſich bie neuentſtehenden Organe allmählig weiter ents 
wickeln, unb dem wachfenden Organismus angefügt werben. 
Denn jene Ordnung fcheint in allen Füllen als die am beften 
berechnete, um die Ausübung der ihnen anvertrauten Functionen 
zu fihern, und ben allgemeinen Endzwed bed ganzen Syitemd 
zu befördern. Der zuerft gebildete Apparat ift immer berjenige, 
welcher zum Zeftehen bes Lebens am unmittelbarften nothwendig 
ift, und deſſen Berrichtungen zur Vollendung aller übrigen Bil 
dungen erfordert werben; zugleich aber ift für Die Entftehung aller 
derjenigen Theile Sorge getragen worben, welche einem jeden: 
der organifchen Syſteme, im Berhältniß feiner Entwidlung, 
mechanifchen Schu und Unterſtützung ˖ gewährenfollen. Ebenſo 
wurben bie®rundlagen zu ben fünftigen höheren Vermögen vorbes 
reitet, indem fich die Organe der ußeren Sinne ziemlich früh 
entwiceln, beren Berrichtung zur einftigen Entfaltung der geis 
fligen Fahigkeiten ‚ bie einen fo. weiten Kreis von Vorſtellungen 





*) ‚Benn man, fagt Eupvier, wo er von der Anatomie ber Ins 
fecten ſpricht, „einer jeden diefer Species in Gedanken, — was 
aber für einen Menſchen in der That für alle auszuführen, gaͤnz⸗ 
lich unmoͤglich wäre — eine "Organifation beilegt, die ungefähr 


an kuͤnßlicher und verwidelter Zufammenfegung derjenigen glieche, 


welche Eyonet in der Weidenraupe um Strauß: Dürkheim 

„beim Maientäfer befchrieb, dabei’aber in--jedem Snfecte mehr 
oder weniger verichieden wäre; fo könnte man ſich vielleicht einen 
annäbernden Begriff von diefem unermeßlichen Reichthum 

. und diefn Millionen und aber Millionen von Organen und 
Theilchen machen, die überall fi gegenfeitig auf einander bezies 
bend, und ftetd miteinander in Mebereinftimmung ftehend, in 
dem großen Schöpfungöwerde der Natur enthalten find.” (Histoire 
des Progres des Sciene. Naturelles. IV, 145.) 
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uud Haudlungen zu mnfaffen beſtimmt fin, ben weſentlicſſten 
Beitrag liefern muß. Sp wechfeln in ben früheren eben fo wohl, 
als in den fpäteren Lebensperioden bie Zwecke der Ratur, je nach⸗ 
dem bie Nothwendigkeit der Umſtaͤnde und Berhältniffe es gebietet. 
Anfangs werden alle Kräfte bed Lebens darauf verwendet, den 
Körper zu entwickeln und zunächft jene Organe auszubilden, welche 
von dem größten unmittelbaren Nugen find, wobei deſſen unges 
achtet die entfernteren aber wichtigexen Endzwede Doch nicht aus den 
Augen verloten werden. Zur Erreichung jened erften Zweckes 
werden unabläffige Auftrengungen gemacht, die im Verhältniß 
au ber Größe des vorgezeichneten Planes fichen, und Berans 
Jaffung zu einer ſchnellen Aufeinanderfolge verſchiedener Formen, 
fowohl in Beziehung auf die Geſtait jedes einzelnen Organe, 
als in Betreff der Bildung des gefammten Körpers, geben. 

In den früheften Entwicelungserfcheimungen zeigen Pflanzen 
nud Thiere einen auffallenden Unterſchied, der den wefentlichiten 
Berfchiebenheiten in den beiberfeitigen Beſtimmungen diefer zwei 
‚großen Ordnungen organijcher Weſen entfpricht. Der erſte Zweck 

der vegetabilifchen Bildung ſcheint bie Einrichtung unb Herftellung 
der Ernährungsfunctionen zu feyn; Dem zu Folge beobachten wir 
auch, wo immer ein Same zu feimen beginnt, als das erfte Zeichen 
feiner Entwidelung bie Erfcheinung eines Theils, welchen man 
das Federden, plumula, nennt; es tft Dies ein Büfchel.ges 
. flederter Fafern, welche aus der den Keim umgehenden Hülle 
-hervorbrechen, und welche, was für eine Stellung fie auch urs 
fpfünglich gehabt haben mögen, ſich fogleich in vertifaler Rich⸗ 
tung auszudehnen beginnen, während zu berfelben Zeit zarte 
Fäden die man das Würgelchen, radicula, heißt, nach uns 
ten hervorbrechen, um- bie Wurzeln ber Pflanje zu bilben. 
Auf diefe Art, find fchon. frühe bie Mittel zur Auffaugung 
und Luftathmung des Nahrungsſtoffes herbeigeſchafft wor⸗ 
ben, welcher das Material für das künftige Wachsthum ber 
Dflange, fo wie zum Schuß und zur Erhaltung derjenigen 
Organe liefert, durch. welche jene Prozeffe vor ſich gehen. 
Die thierifchen Tebensträfte aber, welche dazu beftimmt find, 
einer höheren Ordnung von Bermögen au dienen, find durch eine 
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Kaffe von Fumnetionen unb Organen bebingt, non denen man in den 
Planzen Teine Spur entdecken kann, nämlich denen bed Ner⸗ 
venſyſtems. Wenn man die fräheften Anfänge der organiſchen 
Bildung in den durchſichtigen gallertartigen Körperchen, wels 
ches mit feinen drei umgfleivenden Hüllen den Embryo. eines 
Vogels darſtellt, aufmerkſam beobachtet, fo erblidt man eine 
fchmale dunkle Linie auf der Oberfläche der äußerſten Hülle 
als den erfien dunklen Gegenftand, "der ſich dem ‚Ange dar⸗ 
bietet. Daͤnn entitehen zwei Streifen, eine auf jeder Seite ber 
dunklen Linie”), nnd indem fich die Ränder verfelben vereis 
nigen, bilden fie bald einen Kanal, der einen halbflüffigen Stoff 
enthält, aus welchen, indem er eine feftere Conſiſtenz ans 
wimmt, zwei bünne und zarte Fäden entfpringen, welche, pa⸗ 
rallel verlanfend, neben einander liegen, jedoch durch einen 
gewiſſen Zwiſchenraum von einander getrennt werben. Dies find 
bie Uranfänge des Rückenmarks, oder des Centralorgans der 
Nervenkraft, von deffen Eigenfchaften und Wirkungen die ge- 
fammte Befchaffentreit des werdenden organifchen Weſens 
abhängt und beftimmt wird, -Zunädyt nachher unterfcheidet 
man eine Anzahl von Puncten, Die gleichweit von einander 
abftehen, und in zwei Reihen geordnet find, von welchen je 
dm an ben Außenfeiten jener fo eben befchriebewen Rücken⸗ 
martöfäden verlänft. Died find. die Rudimente der. Wirbel, 
d.h. Theile, welche fünftig zum Schuß des Ruckenmarks noth⸗ 
wendig werben, und. bie bald genug zu Demfelben Zweck 
Ringe bilven, welche Iegtered Organ umfaflen.”). 

Nach der Erfcheinung: ber Elementarfgſern bed Rüucken⸗ 
marks folgt bald die Entwickelung feines oberen oder. vorderen 
Endes, aus welchem drei Bläschen entfiehen,. an deren jedem 
id; weiße Knötchen bildens dies "ift die Grundlage des Fünf: 
tigen Bepiened Diefe Knötchen find anfangs paarwweiſe und 

Bergleige den Aufſatz über Emdrpofogie von Dr. Alln. Tho * 

fd nein, +te Ein. New Phil. Journal für 1830 und 1831. 

*5) Diefe Ringe’ würden von einigen naturphilofophifhen Phyſtologen 


"mil dehjenigen’verglichen, ihelhe das Seht der Anneliden zuſam 
‚men fegen. oo 
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in ber Länge nach verlaufenden Reihen geordnet, gleich jenen 
Nervenknoten, welche die bleibende Ferm des Gehirns ber 
niederen Fifche darftellen. Bei den Vögeln aber häufen fie ſich 
bald in eine rundJiche Maffe zufammen, während zu der närg- 
lichen Zeit die zwei Rückenmarksfäden fich einander genähert 
haben, und zu einem einzigen Strange verfehmolzen find; 
eine Form, welche fie für immer nachher. beibehalten. Schon 
in dieſer frühen Periode "erfchienen die Rudimente der höheren 
Sinnesorgane (uerft das Auge und nad) Demfelben das Labyrinth 
des Gehörs); während Dagegen die erfien Spuren der Füße und 
Flügel ſich erft dann erfennen laſſen, wenn das Gehirn bes 
reits eine größere Dichtigfeit und Entwidlung erreicht hat. 
Etwas fpäter bilden fid) die Nerven aus, welche die Organe 
ber, Empfindung und Bewegung mit dem Gehirne und. dem 
Rückenmark in Verbindung fegen, und nur. nach und nad). 
vereinigen’ fie ſich mit diefen Mittelpuncten des Nervenſyſtems. 

Obgleich auf dieſe Art der Plan zu dem künftigen Ge⸗ 
bäude in Umriſſen angedeutet, und der Grund deſſelben in 
dem gleichartigen Fluidum durch die einfachſten Wirkungen 
der Lebenskraft bereits gelegt worden iſt, ſo verlangt der 
weitere Ausbau noch eine andere Maſchinerie, welche die Be⸗ 
ſtimmung hat, die dazu nothwendigen Materialien zu ſammeln 
und zu vertheilen. Hier könnte man erwarten, auf eine Wie⸗ 
derholung - jener - vegetativen Prozeſſe zu ftoßen, welche den 
gleichen Zweck beabfichtigen, und den .nänilidyen Mitteln zu 
„begegnen, welche denfelben erfüllen; alfein der Grundcharqcter 
der ganzen organifchen Einrichtung- diefer beiden Naturreiche 
iſt fo verſchieden, daß wir auch in beit. Mechanismus, der 
zu ihrer Bildung angewendet wird, keine Aehnlichkeit ent⸗ 
decken können, Für die Zmgelfe des thieriſchen Lebens war .eg 
nothwendig, die Nahrungsfäfte in einen lebhaften Kreislauf 
zu bringen, vermittelft eines fd) durdy den ganzen Organismus 
verbreitenden Gefäßſyſtemes. „Die Natur eilt nun, dieſen with» 
tigen bydraulifchen Apparat aufzuſtellen „ ohne welchen das or⸗ 
ganifche Bauwerk nicht fortfchreiten fönnte, Welche Bewegungen | 
ber durchſichtigen Nahrungsſafte in den früheften perioben ſtatt⸗ 


- 
-* 
— 
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finden, bleibt ung natürlich unbekannt, weil wir ihnen erſt dann 
mit unferen Augen folgen können, wenn der Nahrungsftoff, den 
“jene Säfte enthalten, fidy in der Form dunkler Kügelchen vers 
dichtet hat, Dieſe Kügelhen erblickt man zuerft, wie fie ſich in 
ber. ganzen Maſſe herumfchlängeln, ohne in Gefäßen einges 
fchloffen zu feyn; dann aber entdeckt man.ein ringförmiges Ges 
faͤß, das durch die Falten der Hülle des Embryo's gebildet wird, 
innerhalb deſſen bie Flüffigfeiten ohne "irgend eine beftimmte 
Richtung und Ordnung, bald vor-, bald rückwärts fic, bewes 

gen”). Ein zartes Gefäßnetz bildet ſich nur zunächſt an vers 
fehiedenen Stellen im’ Hofe jenes. Gefäßrings; jene Stellen 
vereinigen. ſich nach und nach durch die Entftehung von Verbin⸗ 
dungsäften, und es erzeugen fich zulest größere Stämme, fo 
daß 'zulegt ein mehr allgemeined Gefäßſyſtem hervortritt, Aber 
bald bedarf es einer größeren Kräft, um diefen ausgedehnteren 

Kreislauf im Gange zu erhalten; deswegen muß für ein Centrals 
organ der Blutbewegung, für ein Herz gefürgt werden, veffen 
Bildung nunmehr an einem Mittelpuncte damit begonnen wird, . 
daß eine Platte der mittleren Hülle bed Embryos fidy.einwärts 
ftülpt, und zuerft eine einfache Grube bildet; nach einiger Zeit 
wird biefelbe durch Vereinigung ihrer.nad) auswärts ſtehenden 
Eden und Ränder in eine Art von Sad verwandelt, welcher 
ſich bald in eine längliche Röhre ausdehnt *). Zunächt muß 
nun biefe Röhre — dad rudimentäre Herz — mit den benach⸗ 
barten Gefäßftämmen in Verbindung gebracht werben, und Died 
gefchicht dadurch, daß diefe ſich nad) und nach verlängern, bis ihre 
Höhlungen einander errgichen und vereinigt werben, Ein Theil 
ber Gefäßſtämme (bie fünftigen Benen) verbindet ſich zuerft 
mit dem vorderen Ende der Herzröhre, ein anderer Theil (bie 





- 


‘9 Diele Erfheinungen laffen fi mit denjenigen vergleichens ‚welche 
‚man an den Larven einiger Inferten und anderer niederer Thiere 
beobachtet. 

e*5) Die Entdeckung dieſer Thatſache verdanken wir Pandern. Bis 
gleihe auch die Werke von Rolando, Wo If, Prevoſt und 
Dumas, und Serres. . 
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Wenftigen Schlagadern) nit dem hinteren Ende derſelben. Die 
Anfügung diefer, Centralrshre zu den vorher gebilbeten Gefäßen 
vervollſtandigt den Zuſammenhang ihres Verlaufes, fo daß jetzt 
der Blutumlauf in der Richtung vor ſich zu gehen beginnt, in 


welcher er nachher beftändig zu fließen hat, und wie nunmehr 
jenes Gentralorgan als wirkliches Herz erfennen, welches uirter 


dent Namen punctum saliens durch feine ſchnellen und regel 
mäßigen Pulſationen beweift, daß es bereits feine ihm eigens 
thumliche Function zu verrichten begonnen habe. Doch erfcheint 
baffelbe zuerit indie Länge gezogen, ehe ed diejenige Korm annimmt, 
welche es fpäter beftändig erhält;. denn anfangs ift es nur- cine 


langgeſtreckte Röhre, an der man drei Erweiterungen wahes 


nimmt, welches die Höhlungen für die fünftigen Herzohren, 
Kammern und des Aortenbulbus find. Mit der Zeit erhält es 
eine rundliche Form, indem fich feine einzeinen Theile zuſam⸗ 

mendrängen, und gleichfam wie in einen Knoten aneinander legen. 
Dadurc, erhalten diefelben bereits diejenigen gegenfeitigen Tagen, 
wie wir fie nahe zu auch im dem gänzlidy entiwidelten und vol 


" Iendeten Organe antreffen. 


Gleicherweife unterliegen auch die Blutgefäße einer Reihe 
von Veränderungen, die eben ſo beträchtlich find, ald bie des 


Herzens, und welche die Anordnung und ben Verlauf derſelben 


ganzlich umgeſtalten. Serres behauptet, daß in der fruͤheſten 
Eebensperiode alle Organe, ſelbſt folche,. die man gewöhnlich 
als unpaarig beobachtet, doppelt vorhanden feyen, oder Peos 
weiſe gebildet” würden; dad eime berfelben liege rechts, und 
bad andere; dem erften genau ähnliche Organ Tinte ad ber 

Mittellinie des Körvers, gleich; wie wenn das eine dad 
aus einem Spiegel zurückgeworfene Bild des andern wäre. *) 





+ Einem merkwürdigen Beifpiele diefer Neigung zur fymmetriſchen 
Ver dopplung der Orgame begegnen wir in dinem ſehr fonderba- 
ren Schmarozerthiere,, welches fih an den Kiemen von Eyprinus 
'brama feflzufegen pflegt, von Nordmanm neuerlich unter. 
fucht wurde und. yon ihm den Namen Dipibzoon "paradoxum . 
deßwegen erhielt, weil es zwei verſchiebenen Thieren von läng- 








So verhält es fich wenigftend Das ganze. Leben hindurch mis 
den Simorganen, nad Dem Bewegungsapparate bes thierifchem 
Körpers, und es ift fo cben gezeigt worden, daß jene Theile 
des Rervenſyſtems, die in der Mittellinie des Körpers gelegen 
find, wie Gehirn und Rückenmark, urfprüngfich aus zwei von 
einander getrennten Stücken beftehen, die erft fpäter fich nähern 
und in ein umpaariged Organ vereinigen. Ebenfo fahen wir 
auch, daß die Blätter, welche das Herz. formiren, anfange . 
doppelt find, und erft nachher durch ihre Vereinigung eine eins 
fache Höhle bilden. Die Wirkung deffelben Geſetzes bemerkt 
man nun auch in der Bildungsgefchichte derjenigen Gefäßftämme, 
bie in der Mittellinie liegen und allgemein nur einfach vorhaus . 
den ind, wie bie Aorta und die Hohlvene; denn jedes Dieter 
Gefäße bildet fich urfprünglidy durch Die Verſchmelzung zweier 
Stämme, bie parallel mit einander verlaufen, und anfangs 
durch einen beträchtlichen Zwifchenraum von einander getrennt 
find; allmählich aber nähern fie ſich, berühren einander, und 
verwandeln ſich ſchnell, durch Auffaugung ber Berührunges 
flächen, in einfache Röhren, auf eine beträchtliche” Strede ihres 
Berlaufes hin. ) 
Die Ratur, welche mit höchfter Aufmerkſamleit alle Bebürfs 
niſſe des Syſtems im Voraus berückſichtigt, hat den Embryo 





liter Koͤrperform gleicht, deren jedes unter einem ftumpfen 
Winkel zufammengebogen, und- die zugleich fo mit einander ver⸗ 
bunden find, daß fe die Gettalt des Buchßadens X dadın. Die 
rechten. und, die linfen Hälften diefes Kreuzes find fih in ihrer 
Orgonifation volllommen gieich, und jede befikt eın vollſtändiges 
und unabhängiges Syſtem von Organen, ausgenommen daß ſich 
die beiden Dauungsſchläuche im Mittelpuncte des Kreuzes verei⸗ 
nigen, und eine einfache Höhle oder Magen darſtellen. (Annales 
des Sciences Naturelles, XXX. 373.) . 

Diele Beobachtungen wurden zuerit von S’erres (Annal. des 
Sc. Nat. XXI. 8.) gemacht, und die linterfuchungen von Dr. Al. 
Tbomfon haben die Genauigkeit derfelben beftätigee Bei den 
Reptitien gefchieht die Vereinigung oder Verſchmelzung -der Beiden 
urfpfüngliden Stamme der Aorta nur. an ihrem hinteren Theile, 
währen der vordere Theil derjelben beftändig dophelt bleibt. 


* 
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mit einem reichlichen Vorrath von Nahrungsſtoff umgehen, 
der zur Lebenserhaltung des Küchleins und zur Bildung ſeines 
Körpers hinreicht, fo lange daſſelbe im Ei eingeſchloſſen iſt, 
und alfo von Außen feine Nahrung erhalten Tann. Allein mit 
derfelben Berüdfichtigung künftiger Zuftände zögert die Natur 
nicht länger als zur vollfommenen Einrichtung des Blutkreis⸗ 
laufes nothwendig ift, mit der Bildung der Verdauungs⸗ 
werfzeuge), von deren Thätigfeit die Erhaltung des Thiers aufs 
ferhälb des Eies abhängt. Der Verdauungskanal, von dem in 
den früheren Lebensperioden noch Feine Spur "zu erfennen ift, 
entfteht nun durch die Bildung zweier Blättchen, meldye aus 
- Kalten der inneriten den Embrys umgebenden Hille und auf 
der der Bildungsftelle des Nüdenmarks entgegengefegten Obers 
fläche derfelben entfpringen.. Diefe Blättchen, welche anfangs 
getrennt und von einander abgefondert find, nähern fich fpäter, 
und werden dadurch, daß ihre entgegenfegten, freien Ränder mit 
einander verfchmelzen und verwachlen, iñ einen Kanal vers 
wandelt, ”) der anfangs feiner" ganzen Länge nad) von gleichem 
Durchmeſſer ft, ſpäter aber an yerſchiedenen Stellen ausge⸗ 
dehnt und erweitert wird; Diefe Stellen entfprechen dem Kopfe, 
dem Magen umd Bormagen u. ſ. w., in welche Organe‘ jene 
"Erweiterungen ſich auch verivandeln, fo bald die Zeit gekom⸗ 
mean iſt, wo fie ihre Verrichtungen beginnen müſſen. Dieſe 
- neugebildeten Organe werben, obgleich jetzt noch in einem rus 
bimentären Zuſtande ſich befindend, bereits zur Verrichtung der 
“ihnen eigenthümlichen Functionen angeleitet, indem fle' Durch; 
einen, vorübergehend zu diefem Zwecke beftimmten, Kanal Dot- 
terflüffigfeit in ihre Höhlungen guggführt erhalten ‚and Nah⸗ 
rungsſtoff aus derſelben bereiten. 

Während dies fs ‘vor ſich geht, iſt für die kuftathmung der 
Saͤfte durch ein ausgebreitetes, aber gleichfalls nur vorübergehendes 
Gefaͤßſyſtem, bereitd Sorge getragen worden; dieſes Gefaßſyſtem 
verzweigt ſich auf’ der Eihaut und erhält die Einwirkung des 
Sauerftoffes der Atmosſphare durch die Subſtanz der Schale, 


%) Wolf hat dieſe Entdeckung zuerſt gemacht. 
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welche porös genug ift, um bie Luft durchzulaſſen; die Gefäße 
ber Eihaut aber ftehen mit dem Kreislaufſyſtem des Küchleins 
in Verbindung, und führen feingm Blute jenes belebende Agens 
zu. Da die Lungen nicht früher ihre Verricditungen beginnen - 
fönnen, ale bis der Vogel aus feinen Gefängniß befreit ift, 
und fomit ed auch. hinreicht, wenn fie erſt bis zu jenem Zeit 
punkt vorbereitet find, fo befinden ficd, Diefe Organe unter den 
letztern Bildungen; und weil ferner der Mechanismus der Res 
fpiration in diefer Thierflaffe die Veihülfe des Zwerchfells Micht' 
bedarf, jo wird die Bildung dieſer musfulofen Scheidewand 
nur begonnen, ‚aber.nicht vollendet, und ed findet befwegen 
zwiſchen der Bruft und Unterleibshohle ber Vögel Feine vollftän- 
Dige Trennung ftatt. - | 
Das ftufenweife Fottſchreiten der organiſchen Metamorphoſe 
tritt gleichfalls in der Bildungsgeſchichte der Athmungsorgane 
hervor, welche nothwendig in den verſchiedenen Lebensperioden 
um den wechſelnden Medien, in welchen das Thier athmet, 
zu eůtſprechen, manchfache Abnderungen erleiden müffen. Hie⸗ 
vom ſahen wir bereits bei denjenigen Infecten ein Beiſpiel, welche, 
nachdem fie ihren Larvenzuftand im Waſſer zubrachten, daffelbe 
verlaffen, fobald fie ihre Flügel erhalten haben; ein zweites 
. Beifpiel beobachteten wir in den ‚Uebergangszufländen von. der 
Kaulguappe zum Froſche. Aehnlichen, wenn gleich weniger 
auffalfenden Berwandlungen begegnet man auch bei den höheren 
PWirbelthieren, während der Zeit ihrer früheften Bildung, und 
fie entfprechen den verfchiedenen Arten der uftathmung je nach 
ber Entwiclungsperiode des Thiers. Im nllerfrüheften Zuſtande 
gleicht .auch bei ihnen dieſes Gefchäft dem bei den Wafferthieren, 
und erfordert zu feinen Fortgange nur die einfachere Form des 
ſchon früher befchriebenen Herzens, das aus einer Reihe von 
Höhlungen befteht. Das organifche Syftem aber, welches endlich 
die Beſtimmnug erhalteg hat, atmoſphäriſche Luft zu athmen, 
muß nach und nach für diefe veränderte Umftände modificirt 
werden, und deßwegen zerfällt Das Herz der Bögel und Saͤu⸗ 

gethiere in zwei Abtheilungen oder Hälften, welche der boppels 
ten Zunction, die fie zu verrichten haben, entfprechend find. 
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Zu diefem Zwecke bilbet fich ein Treunungswall in. der’ Höhle 
des Herzend ; diefer beginnt rings am inneren Umfang der Herz 
kammer, und erſtreckt fi) nach, und nach bis gegen den Mittel 
punkt, wo noch "eine Zeit lang ein Verbindungsweg zwifchen 
der rechten und Iinfen Höhle offen bleibt. Später fchließt- fidj 
aber auch diefe Deffnung, und nunmehr ift- Die Herzkammer 
wirklich in-zwei Höhlen getheilt. Sodanır wird aud) Die, Alte 
- ‚fangö nur einfache, Vorkammer, doppelt, jedoch nicht durch das 
—— einer Scheidungswand ſondern durch Einwaͤrts⸗ 
faltung ihrer Seiten laͤngs einer Mittellinie, wie wenn fie au 
diefer Stelle, die ſich allmählig verdict, durch einen Faden 
eingefchnürt worden wäre. Die Spaltung, welche den Ventri⸗ 
fel oder die Herzkammer in zwei Hälften ſchied, febt ſich im 
den Stamm der Hauptarterie fort und theilt ihm dadurch in. 
zwei Kanäle ab, welche fpäter zu befonderen Gefäßen werben. 
Däsjenige derfefben, welches aus ber linken Herzkammer ent 
ſpringt, iſt Die Aorta, und dag andere," welches von der red 
ten Herzkammer ausgeht, nennt man bie Lungenfchlagaber ; s"jebes 
biefer Gefäße ift zu einer eigenfhümtlichen BVerrichtung bei dem 
nun bald zu beginnenden boppelten Kreislaufe beftimmt. ) 
Cine fernere Art von Umwandlung und Theilung der Blut 
gefäße, welche die größte Aechnlichfeit mit der fo eben „befchrie- 
benen zeigt, geht in denjenigen derfelben vor, bie an jene Reihe . 
von Organen gehen, welche anfangs für den Athmungsprozeß 
beſtimmt find, und welche den Kiemen gleichen. Diefe Meta⸗ 
morphoſe läßt ſich um deutlichſten bei den Fröſchen verfol⸗ 
gen; *) wir ſehen nämlich bei dieſen Thieren den Stamm der 
Aorta nach und nach Durch Zweige getheilt werden, welche g 
in Form von Schlingen ausfendet, die ſich der Länge nadı 
asisbreiten und wieder weitere Veräftlungen in einer Art. ein⸗ 
gehen, die dem quaftenfürmigen Auforehen der Fäden eines 





*) Die bauptſaͤchlichſten Gewährsmänner für die bier erzäblten 
Thatfahen find Bär und Rolando. Vergleiche auch die bereits 
- angeführte Abbandlung von Dr. Thomfon. 
**) Siehe die Forfhungen von Rusconi und Bär über biefen 
Gegenſtand. 
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Seiles ziemlich gleicht ;- s- einer jeben dieſer Veraſtumgen geht 
die Bildung einer doppelten Scheidewand in ber Höhle ber 


Röhre voran, und zuletzt ftellt dad Ganze ein außerordentlich 


verzweigted Syſtem von Kiemenarterien und Kiemenvenen dar. 
Alles dieſes aber find nur vorübergehende Bilbungen; denu 
wenn diẽ Zeit ber Verwandlung heranrücf und die Kiemen 
allmählig außer Dienft fommen, fo werben alle. Diefe Gefäße 
rad) einander unwegfam und obliteriren; endlich bleiben nur 
noch Die beiden Aorten zurück, welche ſich weiter unten zu einem 
eitizigen Stamm yereinigen, und von welchen Die Lungen⸗ 
ſchlagadern aubgehen, deren Beſtimmung es ift, bie Maffe 
des. Bluts ganz oder theilmwerfe den neu entwickelten Athmungs⸗ 
organen, den Lungen, zuzuführen. 

Durch einen ähnlichen Prozeß fortgeſetzter Gabelſpaltungen 
(bifurcatje) ober durch das Abfenden voh Zweigen in ber 
Form von Schlingen Aentwideln ſich auch in aubern Theilen 
bed Korpers nene hutgefäße, wie man bied befonderd an 
dem Floßenſchwanz und den äußeren Ohren des Frofches und 
der Heinen Eidechfe beobachtet hat, welche Theile, bei diefen 
Thieren einer mikroskopiſchen Unterſuchung “Feine Schwierig⸗ 
keiten darbieten. 9 

Zu gleicher Zeit macht der Bau des Knochengerüſtes 


merkliche Fortſchritte. Die Formen der hauptſächlichſten Kno⸗ 
chen werden zuerſt aus einer gallertartigen Subſtanz gleichſam 


modellirt, welche ſich nachher in Knorpel verdandelt. Diefe 
Metamorphoſe beginnt an der Oberfläche und ſchreitet 


von da gegen den Mittelpunkt eines jeden Elementarſtücks 


der künftigen Knochen fort. So bildet. ſich vorübergehend ein 
feſtes und zugleich elaſtiſches Gerüſte, welches dem nachgiebi⸗ 
gen Gewebe der erſt entſtehenden Organe ganz angemeſſen iſt. 
Zuletzt wird- das ganze Gerüſte noch von einem äußern" Wale 
umgeben, Deffen Bau von der Ritfengegend beginnt, und 
rund um beide Seiten des Körpers fortgeführt wird, bis bie 


*) Dies if das Reſultat der mit einander übereinftimmenden Beos 
baditungen von Spallanzani. Fontana und Döllin⸗ 


ger. 
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beiden Theile in der Mittellinie des Unterleibs zuſammẽntref⸗ 
fen, wo ſie ſich endlich in eine allgemeine und überall zuſam⸗ 
menhängende Umhüllung vereinigen. Die Augen, welche bis 
daher ohne‘ Schutz waren, erhalten nun zu dieſem Zweck be⸗ 
ſondere Organe; es bilden ſich nämlich Augenlieder, welche 
aus eier weiteren Ausdehnung und Faltung jener allgemeiner 
Bedeckungen entſtehen; vom größeren Theil der Oberfläche des 
Körpers fproßt ein Flaum hervor, welcher, wie fchon früher 
angeführt wurde, die Beſtimmung hat, den Vogel zur Zeit 
feines Austritts aus der Eifchale zu fchügen. Aber dieſe harte 
Schale, welche unterdeffen dem Küchlein Sicherheit gewährte, 
fieht nunmehr feiner Befreiung im Wege, und um dieſe zu er⸗ 
langen, muß der junge Vogel die Mauern feines Gefängniffes 
mit Gewalt dutchbrechen; allein fein. Schnabel iſt jett noch 
viel zu weich und fart, um die zu Diefem Zwecke nothwendige 
Gewalt anwenden zu können. Hier aber⸗finden wir einen neuen 
Beweis von berechneter Beihülfe Der Natur welche dem jungen 
Bogel an feinem Schnabelende einen fpigen, hornartigen Fort: 
fat wachſen ließ, der ganz allein zu dem Zwecke beſtimmt iſt, 
das Küchlein in Stand zu fegen, feine Schale zu fprengen und 
ein hinreichend großes Loch hfnein zu picken, durch welches 
daffelbe außfriechen kann, um eine neue Lebensperiode zu bes 
ginnen. Daß jener-Hornfortfag ausſchließend zu dieſem vorüber? 
gehenden Gebraud, beftimmt ift, erhellt aus dem Umſtande, daß 
er im Verlauf? von drei bis vier Tagen vor felbft wieder "abe 
fällt, nachdem er einmal feinen oben angegebenen Zwed erfüllt 
hat, ° . ur Ä 
Der Vogel bat nun zwar feine Freiheit erlangt, ift aber 
noch nicht im Stande für feine Nahrung felbft zu forgen md 
muß .daher von feinen Eltern noch fo lange gefüttert werben, 
bis er feine Flügel- gebrauchen kann und die Kunft gelernt hat, 
fein Futter zu fanmeln. Die Taube fondert in ihrem» Kropfe 
einen eigenthümlichen.Stoff ab, mit welchem fie ihre Jungen 
. st. Ber den Säugethieren find zu Ddemfelben Zweck Drüfen 
vorhanden, deren Geſchäft es iſt, Milch zu bereiten ; ; eine Flüf- 
figfeit, die nad) ihren chemifchen Eigenfchaften betrachtet, für Die 
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Kräfte ber Verbauungsorgane, wenn fle ihre Funetionen eben 
erft zw verrichten beginnen, ganz vortrefflich berechnet und 
geeignet ift. Die Walfiſche befigen gleichfalls Milchdrüſen; ba 
- aber die Bildung des Mauls und der Bruft der Jungen biefer 
Thierklaffe zum Säugen durchaus ungeeignet erfcheint , To war 


es eine fehr fchwierige Aufgabe, bie Art und Weife zu erfahren, 


wie dieſe jungen Thiere zu der für fie beftinemten Nahrung ges 
langen können. Cine neuere Entdefung von Geoffroy Sk. 
Hilaire fcheint jedoch Das Geheimniß wenigftens in Beziehung 
auf Delphinus globiceps entfchleiert zu haben; er fand naͤm⸗ 
- fi), daß jede der Milchdrüfen diefer Thiere einen geräumigert 
Behälter einfchließt, in welchem fid die Milch anfammelt, und 
welchen der Delphin durch die Wirkung der umgebenden Muskeln 


aufeinmalin das Maul feines Sungen entleeren Tann, ohne daß 


letzteres irgend eine Saugbewegung zu machen nothwendig hätte. ) 

Wenn man den kurzen Ueberblick, welchen ich in dem Bishe⸗ 
rigen von den merkwürdigſten Perioden der früheren Bildungs⸗ 
geſchichte des Organismus zu entwerfen bemüht war, mit den⸗ 
jenigen Thatſachen in Verbindung bringt, welche bereits an 
verſchiedenen Stellen dieſes Werks, namentlich in Beziehung 
auf die Bildung and Entwicklung der Knochen, Zähne und 
Haare, der Stacheln bed Stachelfchweind, der Hirfchgeweihe 
und ber Vogelfevern angeführt worben find; fo kann dies zum 
Beweiſe hinreichen, daß alle diefe Metamorphofen von Gefegen 
geleitet und beherrrfcht werden, bie nach den tiefiten Einfichten 
von den Fünftigen Lebensverhältniffen und Bedürfniffen des 
Thieres bemeſſen und aufgeftellt wurden. Zu ben auffallendſten 
und am wenigften erwarteten Refultaten biefer Reihe von Uns 
terfuchungen gehört der doppelte Urfprung aller und felbft fols 
cher Theile des Körpers, welche nachher als einfache Organe 
erfcheinen,, fo wie die Ordnung und Folge ber Bildung. und 
Entjtehung berfelben, welche in jedem Syitem bed Körpers 
mit denjenigen Organen beginnt, welche vom Mittelpuncte am 


*) Der Bericht über diefe Entdedung ift in einem Auffage enthake 
ten, der den 24. März 1834 dem JInſtitut vorgelegt wurde. - 
2ı*% 
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entfernteften liegen, und nach einwärtd, gegen bie Mittellinie 
zu fortfchreitet. I Sehr auffallen müffen und auch die zahlreis 
‚chen Uebergangsformen , welche jedes Organ zu Durchwandern - 
hat, bis es feine legte und verhältnißmäßig bleibende Form und 
GSeftaltung erhält, und bewundern müffen wir den ausgedehn⸗ 
ten Apparat der errichtet und in Thätigfeit gefegt wird, um 
alle diefe Berwandlungen zu bewirken, Endlich dürfen wir wes 
der die deutlichen Beifpiele von einer beſonders fcharffinnigen 
Erfindungsgabe in der Bildung fo mancher nur vorübergehens 
ben Vorrichtungen überfehen, die gleich; dem Gerüfte eined Ges 
bäubes dazu dienen, die Baumaterialien im VBerhältniffe ihres - 
Bedarfs herbeizufchaffen; noch können wir und fträuben, ben 
Beweis eines vorausfehenden Planes in der regelmäßigen Ords 
nung zu erkennen, in weldyer das Bauwerk fortfchreitet und 
jedes Organ zu rechter Zeit durch die Herbeifchaffung frifcher 
organifcher Theilchen mittelft der Schlagadern wächſt, während 
der verbrauchte Stoff durch die abforbirenden Gefäße wegge⸗ 
fchafft wird, und allmählig die Geftalt annimmt, welche zur 

- Berrichtung berjenigen Function erforderlich ift, die ihm in 
dem ausgedehnten und fo verwidelten Syiteme des thierifchen 
Haushaltes beftimmt. und angewiefen wurde. 





*) Das erfte diefer Gefeße wurde von Serres, der dieſe For- 
fhungen am eifrigften verfolgte, dad Gefek der Sym⸗ 
metrie, und dad zweite, das Geſetz der Verſchmelzung 
genannt Er behauptet, daß fich diefelden firenge auf alle dieje⸗ 
nigen Organe der Körpers anwenden ließen, welche, wie die Luft: 
roͤhre, die Euftachifche Trompete, die Kanäle und Höblungen 
der Knochen u. f. w. eine röhrigte Form beſitzen. Dergleiche die 
Einleitung zu deſſen Anatomie comparée du cervau, p. 25 ‚und 
feine verfchiedenen Abhandlungen in den Annal. des Sc. Natu- 
relles, Vol. XL. XI. XVI und XXI. Cine vortreffliche Ueber: 
ht der hauptſächlichſten Beobachtungen in Betreff der Entwick⸗ 
Iungsgeidhichte Des Embryos wurde von Herbert Mayo in 
der dritten Ausgabe feiner „Outlines of Human Physiologie“ 
gegeben. . 
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Den verſchiedenen Entwicklungsſtufen, durch welche die 
Natur das Individium auf den Standpunct ſeiner Reife und 
Vollendung leitet, bis ins feinſte Detail folgen zu wollen, 
würde mit den Gränzen gegenwärtigen Werkes ſich nicht ver⸗ 
tragen. Wir müſſen uns daher mit der mehr allgemeinen Be⸗ 
merkung begnügen, daß während der Periode des zunehmenden 
Wachsthums des Körpers, die Aſſimilationskraͤfte angeſtrengt 
werden eine groͤßere Menge von Nahrungsſtoff zu bereiten, 
ſo daß durchſchnittlich mehr Material angeſchafft als verbraucht 
wird. Hat aber einmal der Organismus ſeine vorgeſchriebenen 
Größedimenfionen erreicht, fo hält ſich Verbrauch und Zufuhr 
nahe zu im Gleichgewicht ; die Lebensfräfte werden nicht mehr 
länger zur Bolumsvermehrung des Körpers, fondern zu feiner 
inneren Kräftigung und Vollendung und dazu verwendet, feine _ 
Organe zu einer ununterbrochenen Ausübung ihrer eigenthüm- 
lichen Functionen während einer langen Reihe von Jahren fähig 
zu machen. 

Doc, während in diefer Weife jede Verrichtung des Kör- 
perd im Zuftande eines normalen leichgewichtes erhalten 
werden, find bereits ſchon gewiſſe Veränderungen im Zunehmen 
begriffen, die im geeigneten Zeitpuncte unvermeiblich ein Ab» 
nehmen und zulegt eine Auflöfung des gefammten Syftemd 
herbeiführen. 3 Der Eonfolidationg » oder Verdichtungsprozeß, 





*) Aus den Unterfuhungen De Eandolle’s möchte hervorgehen, 
daß der Pflanzenkörper nicht wie der der Thiere den zerftörenden 
Wirkungen innerliher Urfahen unterworfen iſt, weil die Agen» 
tien, welche vegetabilifhes Leben zerflören, allezeit außerhalb 
defielben und feinen Berrichtungen gelegen find. Seder einzelne 
Baum ift gleichfam als eine Anhäufung von Schößlingen anzufes 
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der fchon in ber früheften Entwidlungsperiode begann, nimmt 
immer mehr zu, und veranlaßt in den thierifchen Flüffigfeiten 
eine größere Verdickung derfelben, und eine Abnahme ihrer ge- 
fammten Menge, in den feften Theilen aber eine Berminde- 
rung in dem Mifchungsverhältniß der Gallerte, und eine Ber- 
wandlung diefed Klementarbeitandtheild in Eiweiß. Dadurch 
nehmen alle Gewebe eine größere Straffheit an; die Zellgewebs- 
ſubſtanz wird weniger nachgiebig und dichter, und die feften 
Theile werden brüchiger und unelaftifcher; Sehnen und Bänder 
verlieren ihre Streckbarfeit, die Gelenke werben weniger ge- 
fehmeidig, und da die Zufammenziehungsfraft ſelbſt abnimmt, 
fo werden auch die Muskeln Iangfamer, ſchwerbeweglich und 
ſchwächer, und bie Füße verlieren die elaftifche Federkraft der 
Fugend. Die Knochen nehmen an Härte und Zerbrechlichfeit zu; 
bie Knorpel und Sehnen, die ferofen Hänte und die Wandungen 
der Blutgefäße befommen ftellenmeife Ablagerungen von Knochens 
erde, und werden dadurch zu ihren Verrichtungen untauglich. 
Alle diefe ftetd zunehmenden Veränderungen in der Befchaffenheit 
der Organe machen nun biefelben zwar langfam, aber unver 





ben, welche mit jedem Jahre feit dem Beginnen feines Wachs. 
thums zunimmt. Obgleih nun durd die befländige Ablagerung 
von Holzftoff und der dadurch bewirkten Ausfüllung und Unmegs 
famfeit vieler Zellen und Gefäße, die Lebensenergie der inner: 
ften Holzſchichten vernichtet und fie dadurch der Einwirkung frems 
der Agentien mehr unterworfen werden; fo vegetiren doch Die 
äußeren Lagen des Baftes und Splintes in ungelchwächter Kraft 
fort, und wenn diefe fegtere nicht durch Urfachen , die außerhalb 
ihres eigenen Wirkungstreifes liegen , geftört wird, fo kann der 
Baum fein Leben unendlich lange fortfegen. Wenn wir jedoch 
auf der andern Seite jeden einzelnen Schößling als einen befons 
deren organifhen Körper betrachten, und jede Baſtſchichte eine 
befondere Generation von Schößlingen darftellt, wodurd die äl⸗ 
teren Schichten bedeckt und von den nachwachſenden allmäblig 
eingefchloffen werven ; fo würde nad diefer Annahme das fehr 
bobe Lebensalter eines Baums mehr nur die linfterblichkeit der 
Species, keineswegs aber die unendliche Dauer der individuellen 
Pflanze beweifen können. 
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meidlich immer weniger fühig, ihre Functionen gehörig ver- 
‚ richten zu koͤnnen. 

Zu den wichtigften - innerlichen Veränderungen, welche in 
Felge des fortfchreitenden Alters eintreten, gehören jene, bie . 
im ©efäßfyfteme vor ſich gehen. Ein bedeutender Theil ver zahl: 
reichen Arterien, welche während dem Aufbau des Organismus 
in voller Thätigfeit find, deren aber jetzt der Körper nicht mehr 
länger bedarf, werben gleichſam ihres Dienftes entlaffen; fie 
ziehen fich zufammen, werden unwegſam und verichwinden 
nach und nach gänzlich. Die fümmtlicdyen Organe ded Körpers 
fönnen nun nicht mehr länger der die Gefäße ausdehnenden 
Kraft nachgeben, und feßen dadurch der fortitsßenden Gewalt 
bed Herzens einen immer mehr zunehmenden Widerſtand ent- 

- gegen, während zu berfelbigen Zeit jene Kraft felbft, wie alle 
übrigen, langfam abnimmt und ſchwächer wird, So entfteht ein 

- Mipverhältniß "zwitchen den Lebensfräften und den Anforde 
rungen, die an fie gemacht werden; der Berbraudy bed Körpers 
überfteigt den Erſatz, und eine Verminderung ber Energie wird 
in allen Verrichtungen bemerkbar. 

Dies iſt die unmerfliche Stufenleiter yon Metamorphofen, 
auf der wir in das hohe Alter gelangen, weldye uns, während 
der Strom der Zeit ftill dahin gleitet, ploͤtzlich überfällt, ehe 

- wir nodh feine Annäherung gewahr werden. Aber diefelbe gött- 


liche Vorſicht, welche bei unferer Geburt wachte, welche das | 


Wachsthum unferer Organe beauffichtigte, welche jedem ber 
felben bei feinem Entitehen Leben einhauchte, und das geſammte 
Syſtem unverletzt zu ſeiner Vollendung und Reife führte, iſt 
and jest noch thätig, um bie Berhältniffe, unter welchen das⸗ 
ſelbe fidy der Periode feiner Auflöfung nähert, allenthalben zu 
srönen und zu leiten. Neue Maßregeln werden ergriffen, neue 
Kräfte in Thätigfeit gefegt, und neue Mittel aufgewendet, um 
das Syſtem den veränderten Umftänden anzupaffen, das watt 
fende Gebäude zu unterftügen, und das Fortfchreiten feines 
Zerfalls möglichft aufzuhalten. Im Verhältniß, als der Wie⸗ 
dererfab des Nahrungsftoffes weniger leicht vor fich geht, wird 
im Berbrauche deſſelben eine größere Sparfamfeit. beobachtet; 
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die materielle Grundlage des Körpers wird mit größerer Sorg- 
falt zu Rathe gehalten; die auffaugenden Gefäße arbeiten, um 
unbrauchbar gewordene Theile zu entfernen, und wenn nun 
alle diefe Maßregeln im Gange find, fo werden die Berrichtuns 
gen der Organe noch eine fehr lange Zeit hindurch fortgefegt, 
ohne materielle Beränderungeh herbeizuführen. 

Iſt nun aber die Zeit, welche für die Dauer ded Organis- 
mus bejtimmt wurde, abgelaufen, und hat er dad Ende feines 


,- Dafeynd erreicht, fo kann das Gebäude nicht länger erhalten, 


und Maßregeln für feinen unvermeidlichen Zerfall müffen vor⸗ 

bereitet werden. Um eine richtige Anficht über die wahren Zwede 
der Natur in Betreff diefer legten Lebensperiode gewinnen zu 
fönnen, müffen wir die Erfcheinung derfelben in ſolchen Fällen 
ftudiren, in weldyen das Syſtem der Wirkung ihrer Gefebe 
gänzlich überlaffen bleibt. Dort, wo der Tod die einfache Folge 
des Alters ift, beobachtet man das Erlöfchen der Lebenskräfte 
in einer Reihenfolge, die mit der ihrer Entwidelung gerade im 
umgefehrten Verhältniffe fteht. Die geiftigen Vermögen, welche 
die zulegt auögebildeten find, erlöfchen zuerft; ihre Abnahme 
beginnt mit denjenigen Seelenverrichtungen, welche auf eine 
mehr unmittelbare Weiſe mit dem phufifchen Zuftande des Sen- 
foriums zufammenhängen,, und namentlich mit dem Gedächtniß, 
welches oft bereits fehr geſchwächt ift, während die Urtheilsfraft 
noch mit voller Energie wirft. Die nächften Vermögen, welche 
gewöhnlich durch das Alter leiden, find die äußeren Sinne, und 
die Abnahme des Gefichts und Gehörs tragen noch weiter zur 
Schwächung der geiftigen Vermögen dadurch bei, daß fie den⸗ 
felben viele Gelegenheit zu ihrer Uebung entziehen. Die wirkliche 
Zerftörung und Auflöfung des Organismus beginnt jedoch erft 
dann, wenn eine beträchtliche Abnahme in den Verdauungs⸗ 


und Affimilationsfunctionen eintritt; und die unmittelbarfte Urs 


fache eines fchnellen Erlöfcyend des Lebens ift gewöhnlich Die 
Hemmung, welche der Berluft der fenforiellen Kräfte, die zur 
Erhaltung der Bewegungen des Bruſtkaſtens nothwendig find, 
im Athmungsgefchäft herbeiführt. Das Herz, deffen Pulfationen 
‚die eriten Lebenszeichen im Embryo waren, behält feine Bita- 
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litaͤt im Allgemeinen länger, ald irgenb ein anbered Organ; 
da aber. feine Kraft von der ununterbrochenen Orydation des 
Bluts in den Enngen abhängig ift, fo kann es die Unterbrechung 
diefer Function nicht überleben; fo bald aber das Herz aufge 
hört hat zu fchlagen, fo kann man den Tod als in jedem Theil 
des Syſtems vollkommen eingetreten betrachten. 

Es iſt eine, in Beziehung zu den legten Urſachen, wichtige 
Beobachtung, daß lange fchon vor dem Beginnen diefer legten 
aller Scenen, die diefe wunderbare und thatenreiche Gefchichte 
fchließt, das Empfindungsvermögen gänzlich aufgehört hat, nnd 
"daß der Todeskampf allein durch die vitalen Kräfte gefämpft 
wird, bei Abwefenheit alles Selbſtbewußtſeyns unferes empfin⸗ 
denden Ichs, deſſen Erlöfchen eine Zeit lang dem Abfterben des 
Körpers voranzugehen fcheint. Hierin fowohl, als in dem als 
mähligen Abnehmen der fenforiellen Vermögen, und in der dar⸗ 
auf beruhenden Abftumpfung der geiftigen und Törperlichen Em⸗ 
pfinvungsfähigfeit des höheren Alters, müffen wir die weifen 
Anftalten einer forgfamen und allgütigen Borfehung erkennen, 
welche uns den Weg, auf welchem wir das Thal des Lebens 
hinabwandeln, freundlichit ebnet, und, indem fie einen narco- 
tifchen Schleier über das Todesbett ausbreitet, den lebten Aus 
genblicken des fcheidenden Bewußtſeyns die Ruhe des Entſchlum⸗ 

merns verleiht. 


IV. Capitel. 


Einheit des Schöpfungsplañes der organischen Welt, 





Die Forſchungen im Gebiete der Pflanzen- und Thier- 
Phyfiologie, welche wir fo eben beendigt haben, führen uns zu 
dem allgemeinen Schlußfage: Daß Einheit des Plans und Ueber⸗ 
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einftimmung in ben Verrichtungen überall in ber ganzen Natar 
herrfchen; fie weifen ferner mit Beftimmtheit auf Eine große ' 
and letzte Urfache aller Dinge bin, die befleidet ift mit den At⸗ 
ributen unendlicher Macht, Weisheit und Güte, deren allge⸗ 
waltige Wirkungen den gränzenlofen Raum erfüllen, und deren. 
erhabene Pläne die Ewigkeit umfaffen. 

Unterfucht man die mannigfachen Bilbungsformen und Die 
verfchiedenen Exrfcheinungen lebender Wefen, fo muß man an⸗ 
erfennen, daß fie im weiteften Umfange, und vielleicht ganz all 
genlein durch gewiffe Geſetze der Analogie unter ſich ver⸗ 
knupft find und zuſammenhängen; ein Grundgeſetz, deſſen 
Anerkennung unſere Anſichten von einer Menge ber wich—⸗ 
tigſten Thatſachen, die ſonſt vereinzelt und unverftändlich 
geblieben wären, erweitert und aufgeflärt hat. Daher ſind 
auch die Raturforfcher bei Claffificirung ber Gegenitände ihrer 
Studien nach ihren Achnlichleiten und Amalogien in Familien, 
Ordnungen und Arten nur den Fußtapfen der Ratur ſelbſt ger 
folgt, welche in allen ihren Werken und Greaturen die ar 
fcheinend entgegengefesten Grundfüge einer Aehnlichkeit im All⸗ 
gemeinen und Ganzen, und der Verſchiedenheit im Befonberen 
and Einzelnen zu einen wußte; fo, Baß die Arten, welche ſie in 
einer und derfelben Familie zufammenitellte, zwar invibuell vers 
fehiedene Züge und Kennzeichen befißen, ihre Familienähnlichkeit 
aber, als die Nachkommen gemeinfchaftlicher Ureltern, doch 
nicht verläugnen können, worauf aud) fhon der Dichter mit 
den Worten | 

Facies non omnibus una, 
Nec diversa tamen ; qualem decet esse sororum. 
angefpielt zu haben (cheint, | 

Wir fahen, daß in beiden großen Abtheilungen oder Reichen 
der organifchen Natur diefelben allgemeinen Zwecke verfolgt wers 
den, und berfelbe allgemeine Plan zur Erreichung der leßteren 
gewählt wurde und eingehalten wird; auch bemerften wir, daß 
zur Ausführung dieſes Plans ähnliche Mittel und XThätigkeiten 
in Wirkung find. In jeder diefer Abtheilungen herricht eine 
unverfennbare Einförmigfeit in der Zufammenfegung und bei 
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Eigenfchaften ihrer Elementargewebe, in ber Natur ihrer Lebens⸗ 
fräfte, in der Anorbnugg ihrer Organe, und in den Gefegen 
ihrer Fortpflanzung und Entwidelung. Derfelde Grandfag der 
Analogien läßt fi mitten unter zahllofen Meodificationen im 
Einzelnen in allen Familien und Unterabtheilungen, in welche 
jedes dieſer Naturreiche getrennt werden kann, ſowohl in der 
DOrganifation, ald in den Verrichtungen ber in benfelben zu 
fammengeftelten Individuen, ohne alle Schwierigkeit nach» 
- weifen; ſey es nun, daß wir die Wunder ihres mechaniſchen 
Korperbaues unterſuchen, oder die Reihe von Proceſſen ſtudiren 
durch welche Ernährung, Empfindung, willkührliche Bewegung 
und Fortpflanzung vor fich gehen. Ueberflüffig wäre es, aufs 
Neue alle die Beifpiele im Einzelnen aufzählen zu wellen, 
welche ſich zum Beweiſe Diefer ausgemachten Wahrheit anführen . 
ließen, denn wir müßten nur die zahlreichen Thatfachen wieder; 
holen, weldye in Bezug auf jede natürliche Familie der leben 
den ÜBefen bereits in allen Gapiteln dieſes Buches niedergelegt 
wurden; und gerade durch diefe Analogieen wurde ed ung mög⸗ 
lich gemacht, jene Thatfachen mit eimander zu verbinden und 
enter allgemeine Gefichtspuncte zu bringen. Wir haben gefehen, 
daß die Natur bei Erfchaffung jeder diefer Familien einen ges 
wiffen beftimmten Typus, oder eine ideale Form vor Augen ges 
habt haben muß, nach welchen: fie ftetö, trog zahllofer Abändes 
rungen, die burdy den Wechſel der äußeren Verhältniffe und 
Beftimmungen jeder Gattung und Art nothwendig gemacht 
wurden, eine entfchiedene Richtung zeigt, bei der Bildung ders 
felben zu Werfe zu gehen. Meiftens zeigt es fi, daß yie bei 
der Grundlage jedes ihrer organifchen Baumwerfe mit einer ge⸗ 
nauen Copie der urſprünglichen Muſterform begann, ſich aber 
bei dem Ausbau des Organismus von dem erſten Plane in ſo 
weit abzuweichen erlaubte, als dies gewiſſe beſondere und letzte 
Zwecke verlangten, und der verſchiedenen Beſtimmung der eins 
- zelnen Arten organifcher Wefen angemeffen war. Dies ift nun 
das hypothetifche Princip, welches unter der Benennung Eins 
heit des Bildungsplanes von vielen der ausgezeichnetſten 
Roturforfchern ded Feſtlandes aufgeſtellt, und nach allen feinen 
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Richtungen auf Dad eifeigfte verfolgt worden tft. Da aber bie 
hauptfächlichiten Gründe und Thatſachen, worauf ſich dieſe 
Hhpothefe fügt, und die Anfichten, welche fie entwidelt, im 
höchften Grade unfere Aufmerkſamkeit verdimmen, fo wollen wir 
diefelben hier furz angeben, wobei wir zugleich bitten, Die Be- 
merkung woranfchicken zu Dürfen, daß jene Anfichten für jeßt 
nur ald hypothetifeh angefehen werden müſſen, und noch feines- 
wegs die Gewißheit mathematifcher Grundſätze befigen. 

Die fragliche Hypotheſe wird hauptſächlich Durch Die unver- 
änderliche Beftändigfeit der Erfahrung unterftägt, nach weicher 
man in allen zu berfelden natürlichen Familie gehörenden Thiere 
in jedem ihrer organifchen Syſteme den nämlichen Grund⸗ 
formen der Bildung und Geſtaltung begegnet, wenn auch in 
. der äußeren Form ber Organe, und den Zweden, welchen fie 
dienen, die größte Berfchiebenheit fiattfindet. Died Gefek 
wurde in der Ofteologie der Wirbelthiere am ſchlagendſten nadı- 
gewiefen; aber feine Wahrheit ergab fid) auch aus der linter- 
ſuchung des mechanifchen Baued der Infecten, Gruftaceen und 
Arachniden, und es fcheint, daß fich daffelbe auch auf die Ge⸗ 
bilde, welche zu anderen, ald mechaniſchen Berrichtungen dienen, 
und namentlich auf die dem Nervenſyſteme angehörigen Organe 
erftredie. So hat die Natur Ortöveränderunges der Schlangen 
nicht nur Durch Erfchaffung neuer Organe, die dem Typus ver 
MWirbelthiere fremd wären, möglic, gemacht, fondern daburd), 
daß fie die Rippen zu Diefer neuen Function verwendete; und 
indem fie einer Eidechfe Flügel verlieh, hat fie nur Diefelben 
Knochen fo verlängert, daß fie den hinzugefommenen weichen 
Theilen ald Stüßpuncte dienen können. Als fie den Elephanten 
mit Stoßzähnen ausrüftete, gefchah dies lediglich nur dadurch, 
daß fie zwei Zähne des Oberkiefers in dieſe furchtbare Waffe ver: 
wandelte, und als fie ihn mit einem Werkzeug zum Ergreifen 
verfah, bedurfte es dazu nur einer größeren -Berlängerung der 
Schnauze. 

Das Gefeß der Stufenfolge, nach welchem alle orga- 
nifchen Wefen, felbft die untergegangenen Arten mit einge- 
ſchloſſen, fid) mehr oder weniger in gewiſſe regelmäßige Reihen 
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ordnen, iſt eine der Folgerungen, Die zunächſt aus Der gerade in Bes 
trachtung ſtehenden Hypotheſe hergeleitet worden iſt. Man nimmt 
nämlich an, daß jede neue Copie des Urtypus Durchegradweife 
Entwicdelung von Elementen, die in latentey Form im urfprüng- 
lichen Keime fchliefen, und wie Die-Ratur in ihrer Bahn. fort« 
ſchreitet, erft nach ugd nach entwidelt werden, eine Vergröße⸗ 
rung des Umfangs ihrer Bermögen und Fähigkeiten erleibe, 
Daher finden wir, Daß jede neue Form, welche fich unfern 
Blicke Darbietet, wenn wir Die Stufenleiter der Wefen in aufı - 
fteigenber Ordnung durchlaufen, eine große Verwandtſchaft und 
Aehnlichfeit mit derjenigen zeigt, welche ihr voranging, und . 
ebeufo ſtrebt, ihre eigene Züge der-auf,fie. folgenden einzuprägen; 
daß ferner die fpezififchen Merkmale und Kennzeichen ver eins 
zelnen Arten allein nur von der verfchiedenen Ausdehnung und 
Richtung der organifchen Entwickelungen herrühren, daß endlich ' 
die unteren. Ordnungen nur bis zu einem ‚gewiffen Puncte fort 
ſchreitan, und dassn fiehen bleiben, währeud Dig höheren ‚weiter 
gelangen, und alte beobachteteten Berfchiebenheiten von Geſtal⸗ 
tung und Vermögen durchlaufen. 

Zur weiteren Beſtätigung diefer Anficht wird angeführt, 
daß Diejenigen Thiere, welche die höchfter Stufen in jener 
Reihe einnehmen, beim Beginnen ihres Lebens Formen zeigen, 
Die mit denjenigen die größte Aehnlichkeit haben, welche Die nies 
derſten Thiere Derfelben Reihe ihr ganzes Leben hindurch unver 
ändert ‚beibehalten; daß fie im weiteren Verlaufe ihrer Ent« 
wicklung nad) einander die Charactere Der einzelnen Familien 
annehmen, wie diefe in auffteigender Linie einander folgen, fb 
daß die Eigenthümlichkeiten, welche das höhere Thier auszeichnen, 
wenn es feine leßte und beftändige Form und Reife erreicht hat, 
Diejenigen find, weldje es erft in der legten Periode feiner Ems 
bryonenentwicdlung erhielt, Eine weitere Folgerung aus dieſer 
Hppothefe ift Die, daß wir erwarten dürfen, zufälliger Weiſe 
in niederen Thieren auf Rudimente von Organen zu ftoßen, 
welche wegen ihrer unvollendeten Entwidlung für das Indis 
viduum von feinem oder nur geringem Nutzen find, die aber für 
manche höhere Gattung, in welcher fie vollfommen entwicelt 
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wurden, von bebeutender Wichtigkeit werben. Folgendes find 
nun die merfwürbigften Thatfachen zum Beweife und zur Erläu- 
terung diefer Süße. 

Sn der Reihe der Gliederthiere, deren umterfte Stufe Die 
Anneliden und deren höchfte Die geflügelten Inſekten darſtellen, 
finden wir, daß.die Larven der legtern fi, oft faum, fowohl 
in Betreff der äußerlichen Form, als in Abficht auf den inwen- 
digen Bau, von den Würmern der untern Ordnungen unterfchei- 
den laffen. Denn beide find entweder mit gar feinen oder nur 
unvollfommenen Werkzeugen zur Ortöveränderung verfehen ; 
beide haben eine und deutliche Gefäßcirculation und verviel- 
fachte Verdauungsorgane; und in beiden find die Gentralftränge 
des Nervenſyſtems mit zahlreichen Paaren gleichweit von ein⸗ 
ander abftehenden Ganglien verfehen. Beim YWurme bleiben 
alle diefe Kennzeichen und Einrichtungen die Daurenden Charac⸗ 
tere ſeiner Ordnung; bei.dem Infecte aber werden fie nad) und. 
nach verändert und verwifchen fich bei feinen fortichreitenden 
Metamorphofen immer mehr. Der Embryo eined Krebſes zeigt 
ganz die permanente Form eines Tauſendfußes (Myriapoda) 
und der niederen Thiere feiner eigenen Claſſe, erhält aber bei. 
fortfchreitendem Wachsthum neue Organe, während Die bereits 
entwickelten fidy mehr und mehr concentriren und zufammenzies 
hen, bis endlich der Embryo, nachdem er alle Uebergangsfer- 
men, welche die intermediären Gattungen der Cruftaceen aus⸗ 
zeichnen, durchlaufen hat, feine legte Entwicklungsperiode er- 
reicht, und dann die vollendetfte Form des feiner Glaffe eigens 
thümlichen Typus barftellt. 9 

So verfchieden auch die Geftalt der Fifche, Reptilien, der 


*) Diefe merkwürdige Analogie laßt fih am leichteften in den For- 
men beobachten, welche nach und nad) vom Nervenfpfteme dieſes 
Thieres angenommen werden, das allmählig von dem bei Talitrus 
zu feiner legten und größten Eoncentration und Zufammendrän> 
gung in der Maia übergeht. Milne Edwards bat vor Kurs 
jem in den Ortöbewegungsorganen der Eruftaceen einen ähnlichen 
ſtufenweiſen Entwidlungsgang nachgemwiefen. (Annal. des Sciences 
Naturell. XXX, 354.) 
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Bögel und der warmblütigen Säugethiere auf der Stufe ihrer 
vollkommenen Entwiclung feyn mag, fo laffen fie fidy doch im 
Embryonen - Zuftande faum von einander unterfcheiden, und 
ihre frühere Entwidlung geht eine Zeit lang ganz auf diefelbe 
Art vor ſich. Alle befißen zuerft die Charaktere von Wafferthie- 
ren, und der Froſch behält diefelben eine beträchtliche Zeit lang 
bei, nachdem er bereitd das Ei verlaffen hat. Die junge Kaul⸗ 
- quappe ift in der That ein Fiſch, mögen wir nun die Form 
und Wirfungsweife ihrer Bewegungsorgane und die Art des 
Blutumlaufes und der Athmung, oder den Zuftand der Gen- 
traltheile des Nervenſyſtems betrachten. Wir haben fchon früher 
gefehen, durch welche allmählige und fonderbare Berwandluns 
gen alle jene Eigenthümlichfeiten eines Wafferthieres in die eines 


viierfüßigen Landthiered übergehen, das mit Lungen zur Ath⸗ 


mung der atmofphärifchen Luft und mit Füßen zur Bewegung 
auf der Erde verfehen ift, und wie der Kiemenfreislauf. im 
Berhältniffe, wie die Riemen felbft verwelfen und die Lungen 
entwidelt ‚werden, fidy in einen Lungenfreislauf verwandelt. 
Wenn, während diefe Veränderung vor fich geht und noch 
beide Organe die Athmungsfunction mit einander verrichten, _ 
alle weitere Entwiddung aufhören würde, fo gäbe Dies ein Am⸗ 
phibium, Das gleich gefchict wäre, im Waffer fowohl als in 
der Luft zu leben; und es ift merfwürdig, daß bei Siren 
und Proteus gerade dieſer Zuftand das ganze Leben über 
dauernd jtatkfindet, und fo diefe Thiere eine Uebergangsform 
in den Metamprphofen der Fröfche bleibend darftellen, 

In der rubimentären Form ber Füße bei den Schlangen, 
welche fo unvollfommen entwidelt find, daß fie ftet3 unter der 
Haut verborgen bleiben und nicht ald Organe zur Fortbewer 
gung dienen können, haben wir ein Beifpiel der erften Stufe 
eined Entwicklungsprozeſſes, der, wenn er. in den höheren Thies 
ren weiter fortfchreitet, die Füße der Säugethiere hervorbringt, 
und welchen die Natur fat nur mit Rückſicht und im Vorauss 
blick auf dieſe mehr entwicelte Bildungen begonnen zu haben 
fcheint, Einem noch; merfwürdigeren Beifpiele derfelben Art 
begegnen wir in den vudimentären Zähnen ber jungen Wal 
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fifche, welche innerhalb der unteren Kinnlade verborgen find und 
die fpäter wieder ganz verfchwinden, um jenem fonderbaren 


Filtrirapparate Plag zu madjen, welcher den Gaumen dieſer 


- Thiere einnimmt, und den die Natur zum Erfaß der Zähne be- 
ftimms hat; gleichfam wie wenn durch neue Zwede, die erit 
bei forkfchreitender Entwiclung entftehen, die urfprünglich vers 
folgten zurücgedrängt, und zum Stillſtehen gebracht werden 
könnten. 

Auch von den Vögeln, obgleich fie zu einer Lebensweiſe 
beſtimmt find, die von der der Fifche oder Reptilien fehr ab- 
weicht, hat man beobachtet, daß fie in ihrem Embryonen - Zus 
ftande Uebergangsformen durchlaufen, welche denen der unteren 
Thierklaffen mehr oder weniger gleichen. So zeigt ihr Gehirn 
in feiner früheften Bildungsepoche eine Reihe von Knoten oder 
Anfchwellungen, die gleich denen bei den Fifchen, der Länge 
nad) auf einander folgen, und ihren eigenthümlichen Charakter 
nur in der lebten Entwidlingsperiode erhalten. Auch die Reſpi⸗ 
rationsorgane derfelben find anfänglich biofe Kiemen, welche, 
wie bei den Fifchen am Halfe fiten, wofelbft man Kiemenöff⸗ 
nungen antrifft, welche denen der Lamprete und ber Haifiſche 
aͤhnlich ſind; das Herz und Die großen Gefäße find mit Rädficht 
anf die Kiemencirculation gerade fo gebildet, wie bei der Kaul⸗ 
quappe, und bei der Umwandlung verfelben zum Zwede ber 
Suftathmung erleiden fie genau diefelben Veränderungen, wel 
che wir bereitö bei dem leßtgenannten Thiere befchtieben haben. 


Nicht weniger find die Säugethiere, während ihrer erften - 


Entwillungsperioden, den nämlichen Metamorphofen unter- 
worfen, die fo eben befchrieben wurden; diefe beginnen mit ber 
Drganifätion eines Wafjerthieres, und zeigen nicht allein Kie⸗ 
men, die von Kiemenbögen getragen werden, ſondern auch 
Kiemenöffnungen am Halfe; dann aber wird fchnell der Ueber⸗ 
gang’ zu derjenigen Körperform gemacht, weldye dem Leben auf 
dem Lande angemeffen iſt. Die Entwicklung verfchiedener Theile 
des Syſtems, befonders aber des Gehirns, des Ohrs, des 
Maules und der Ertremitäten erreicht ‚eine höhere Stufe, ala 
bei den Vögeln. Selbft der Embryo des Menfchen ift yon Die 


—— 
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fen Metamorphofen nicht ausgefchloffen; in einer feiner Ent- 
wicklungsperioden zeigt er Kiemen und Kiemenöffnungen, bie 
denen der Knorpelfifche ähnlich find, ein Herz mit einer 
einfachen Reihe von Höhlen, und ein Gehirn das aus Knoten 


befteht, die der Länge nach hinter einander liegen”). Zuerft vers 


liert er die Kiemen und befommt Lungen, während aber die 
Bluteirenlation in der Art noch einfach bleibt, mig Died bei 
den Reptilien beftändig der Fall iſt. Dann entfteht ein - 
doppelter Kreislauf, aber nur ein unvollftändiged Zwerdh- 
fell, wie bei den Vögeln. Endlich erhält er die Geftalt eines 
vierfüßigen Thieres, jedoch mit einer fhwanzförmigen Berlän- 
gerung des Heiligenbeind und mit Zwifchenfieferfnochen; zuletzt 
wird feine Form der künftigen aufrechten Stellung angepaßt, 
und die Gehirnhalbfugeln wachen bedeutend und dehnen ſich 
nach hinten fo weit aus, daß fie das Fleine Gehirn vollkom⸗ 
men bededen. So gelangt der ganze Organismus durd; ftufen- 
weiſe Beränderungen zu einem Grad von Ausarbeitung und Ver- 
feinerung, welche man mit Recht ald die höchfte Höhe der orga⸗ 
nifchen Entwicdlung angefehen hat, die für Feine andere Art 
irdifcher Gefchöpfe auch nur von ferne erreichbar iſt*. 





* 


*) Die hier erzählten Thatſachen ſtützen ſich auf die Autoritäten von 

Rathke, Bar, Huſchke, Breſchet, u. ſ. w. Annales des 

Science Naturelles XV, 266. Vergleiche auch die bereits ange: 
führte Abhandlung von Dr. y. Thomfon. 

**) Lange Zeit herrſchte, felbft bei mohl » unterrichteten Perfonen, 
der Glauben ganz allgemein, dab Mißgeburten, Monftre, 
oder fbgenannte Iusus naturae nichts anderes feyen, ald Grillen 
der fchaffenden Maturkräfte, melde bei diefen Gelegenheiten lau - 
niſch den gewohnten Weg verlaflen, und ſich ſelbſt in Hervor⸗ 
bringung groteößer Geftalten, ohne irgend einen beflimmten 
Zwed, ergögten. Sest aber weiß man, daß alle mangelhaften 
Bildungen diefer Art dur unvollfommene oder übermäßige Ents- 
wicklung einzelner Theile des. Embryos hervorgebracht werden, 
während in den übrigen Theilen des Syſtems der Entwicklungs: 
prozeß feinen normalen Gang fortgeht; daber gefchieht ed auch, 
dag man in diefen Mißbildungen öfters Aebntichkeiten mit der 
Form und bleibenden Geftalt einiger niederen Thiere nachweiſen 
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Es muß, wie und fcheint, nad; dem bisherigen zugegeben 
werden, daß die Gründe „ anf welche die in Rebe ftehende Hy⸗ 
pothefe ſich ſtützt, zahlreic, und beweisfräftig genug find. Allein 
wir dürfen fehr forgfältig feyn, Die Folgerungen aus berfelben 
nicht weiter auszubehnen, als eine richtige Deutung der Thats 
ſachen felbft zuläßt. Man muß fid) babei ſtets exinnern, daß 
die Zahl dieſer Thatſachen immer nur eine geringe it im Ver⸗ 
gleiche mit der gefammten Gefchichte der thierifchen Entwidelung; 
und daß die Aehnlichkeiten, welche man mit fo vielem Scharf⸗ 
finne aufgefuuden hat, nur theilmeis find, und jener Allgemein- 
heit lange nicht gleichkommen, welche allein die ſolide Grand- 
lage einer wahren philofophifchen Theorie abgeben kann. Wie 
groß auch immer die fcheinbare Aehnlichkeit zwiſchen zwei Thie⸗ 
ren während gewifler Perioden ihrer Entwidlung ſeyn mag, 
fo bleiben dennody immer gewiffe fpecififche VBerfchiedenheiten 
wahrnehmbar, welche zwifdyen beiden eine unüberfchreitbare 
Gränzlinie ziehen, und ben Uebergang irgend einer Species in. 
eine andere verhindern, fo nahe auch diefelben gegenfeitig mit 
einander verwandt feyn mögen. Der wefentliche Character einer 
“ Gattung bleibt, mitten unter einer Menge zufälliger Verſchie⸗ 
denheiten, ftetd beftändig und unveränderlich der nämliche. Ob⸗ 
gleich ſtufenweiſe Annäherungen von größerer oder geringerer 
Bedeutung zwifchen den einzelnen Arten der Pflanzen und 
Thiere nachgewiefen werden können, fo ift doch in feinem 
Kalle die Stufenreihe eine wahrhaft ununterbrochene ; denn jede 
Stufe, fo unbedeutend und klein fie auch feyn mag, bleibt in 
der That ein ylöglich abgebrochener Uebergang ‚von einem 
Bildungstypus zum andern. In mandyen Fällen eriftirt ſo⸗ 
gar ein beträchtlicher Zwifchenraun, wie 3. B. beim Ueber: 
gang von den wirbellofen Thieren zu den WWirbelthieren, und 


— 
— 


kann. Hieraus ergiebt ſich weiter, daß auch alle dieſe ſcheinbaren 
Anomalien und Unregelmäßigkeiten mit den oben aufgeftellten 
Gefegen der organiihen Entwidlung in der vollfommenften Ueber: 
einffimmung und Harmonie fteben, und eigentlih nur über 
jeugende Beweife von der - Wahrheit der hier vorgetragenen An 
ſichten find. 
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fo überall, wo große Veränderungen in der Natur und dem Weſen 
der Sunctionen ftattfinden ”). Vergeblich führt man dagegen an, 
daß der urfprüngliche Zufammenhang der Reihe durch einige wenige 
Gattungen wenigftend angedeutet werde, Die gewiffermaßen Uebers 
gangscharactere Darbieten, wie dad nenhofländifche Schnabel 
thier zwifchen den Bögeln und Säugethieren, und die Walfiſche 
zwifchen den eigentlichen Fifchen und den warmblütigen Bier 
füßern; denn dies find nur abgeriffene Glieder einer zerbrochenen 
Kette, welche zwar allerdings die Einheit ded Naturplans zu 
beweifen vermögen, zugleich aber" auch den eigenthümfichen Chas 
racter einer jeden ihrer fchöpferifchen Anftvengungen darthun. 
Das allzueifrige Auffuchen und Verfolgen yon entfernten und oft 
eingebildeten Analogien hat bei manchen Naturforfchern des Feſt⸗ 
landes zu unentfchuldigbaren Berirrungen geführt; denn die fchrans 
fenlofe Freiheit, welche der Einbildungskraft in diefen verführeris 
fchen Speculationen gejtattet wird, ift, indem fie und weit ab vom 

“Pfade ächter philofophifcher Induction führt, eher geeignet, die 
Fortichritte wahrer Kenntniſſe aufzuhalten, als fie zu befördern. 
Wenn wir aber unfere derartigen Forfchungen auf die geeignete Ges 
genftändebefchränfen, fo werden wir die Täuſchungen vermeiden, 
in welche einer der Anhänger diefer transzendentalen Schule vers 
fallen zu feyn feheint, als er mit Frohloden verfündigte, daß 
die einfachen Gefege, welche er entdedt habe, nunmehr das 
ganze Univerfum zu erklären im Stande ſeyen**); noch werden 
wir den eingebildeten Träumereien eined andern Syſtembauers 
geneigted Ohr zu leihen und veranlaßt finden, ber wähnte, 
durch die Annahme eines der organifchen Materie innewohs 
nenden Hanged nad) immer fteigender Vervollkommnung das 


*) Siehe eine Abhandlung Euvier?’s über diefen Gegenflandin 
ten Annal. d. Sc. Naturelfes, XX, 2341. 

x#) „Die Schöpfung ift nunmehr erflärt, und wir feben, daß «es 
nur eine Pleine Anzahl allgemeiner aber fruchtbarer Geſetze und 
Anfichten it, welche uns als Schlüffel dazu dienten,“ Serres, 
Annal. d. Sc. Naturell. XI, 50. 


22*- 
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Schaffen der göttlichen Allmacht vollftändig und Far einfehen 
und erfaflen zu können *). 

Sehr verfchieden hiervon Dachte der befcheidene Sinn des 
großen Newtonsd, der, betroffen von ber Unermeßlichkeit 
der Natur, unfere Kenntniffe ihrer Wirfungen und ihrer Gefege, 
in welche er doch felbft fo tief eingedrungen war, mit denen 
eined Kindes verglich, das am Geftade des Meeres Kiefelfteins 
hen fammelt. Wie befchränkt ift in der That aud) der Kreis 
unferer Wahrnehmungen, verglichen mit der Größe des Welt: 
allg, und wie weit entfernt find wir noch von einer Kenntniß Des 
Weſens der Materie, von der Urquelle ihrer Kräfte, und felbft 
der Geftalt ihrer kleinſten Xheilhen! Wie. dürftig ift alles 
menschliche Wiffen von den innerften Eigenfchaften der unwäg⸗ 
baren Stoffe, des Lichte, der Wärme und der KEleftricität, 
welche den ganzen Raum durchdringen, und einen fo mäch- 
tigen Einfluß auf alle Naturförper ausüben! Ohne allen 
Zweifel umgeben und von allen Seiten Potenzen von einer 
noch feineren Art, welche bis jeßt „weder ein Auge fah, 


— — — — — 


1) Dies iſt eine Anſpielung auf die berühmte Theorie Lamard’s, 
welche er in feiner Philosophie Zoologique auseinander geſetzt 
bat. Er nimmt an. daß es urfprünglidy feine Arten und Species 
gegeben babe, und daß alle gegenwärtigen Gattungen von andern, 
weniger vollfommen organifirten , durch die innwohnende Neigung 
zur böberen Entwicklung berfiammten, und im DBerlaufe der 
Zeit’ hervorgebracht worden feyen; er vermuthet aub, dab In⸗ 
fufionstbierchen, welche durch Selbitzeugung aus organiſchen Wo; 
lekülen entftanden , durch allmählige Berwandlungen für alle ans 
deren jetzt auf der Erde eriftirenden Thiere den Urfprung abge⸗ 
geben hätten. Er glaubt ferner, daß anfänglibe Wailerthiere 
ganz allein durd ihre Betrebungen und ihr Verlangen zu geben 

- Füße und Beine erbielten, welche fie zum Einherſchreiten auf 
der Erde fähig machen, und daß dieſe Glieder durch die lang 
fortgefegte Wirkung des Wunfches zu fliegen, in wahre Zlügel 
fih verwandelten, melde diefem Verlangen genügen Pönnten. 

‚ Wenn dies Philofopbie feyn foll, fo ift es eine ſolche, von ber 
man glauben möchte, fie feye aus dem Collegium von Laputa 
beroorgegangen. 
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noch ein Ohr hörte,“ und von denen wir und durchaus feinen 
Begriff oder Vorftellung machen fünnen. Wie lüdenhaft find 
noch immer unfere Kenntniffe des menfchlichen Geiſtes; wie uns 
begreiflich ift feine Verbindung mit dem Körper; wie räthfel- 
haft ift fein Urfprung und fein innerftes Wirken! Welche uns 
ausfprechliche Wunder würden wir erft zu ſchauen befommen, 
wenn und ein Blick in jene Geifterwelt erlaubt wäre, welche 
jet noch undurcydringliche Wolfen unfern Auge verhüllen. 
Der allmächtige Schöpfer unferer Tage, der, ald ed ihm 
- gefiel, und mit der Gabe der Vernunft zu fegnen, ben Ver⸗ 
mögen berfelben gewiffe Grenzen vorzeichnete, geftattet uns 
durch Uebung jener Kräfte wenigftend einen Theil der wunder⸗ 
baren Werke, die er aus feiner Hand hervorgehen ließ, Tennen 
zu lernen, und die Merkmale ver Weisheit und Güte, die er 
ihnen beilegte, deuten, und unfere Stimme mit dem allgemei⸗ 
nen Jubel der Weſen vereinigen zu können, das feine Macht, 
Majeftät und Herrfchaft verfündet und preißt. Aus derfelben 
Allgütigen Hand empfingen wir auch jenen unerfättlichen Durft 
nach Kenntnifjen, welchen diefes flüchtige Leben ſtets unbefriedigt 
lafien muß; jenes Vermögen moralifcher Gefühle und Empfin- 
dungen, welche fo wenig mit dem gegenwärtigen. Zuftande der 
Melt zufammenftimmen; und jened angeborene Streben nad) 
einer Bollfommenheit, welche in diefem Leben zu erreichen un⸗ 
fere fo hinfällige Eriftenz unmöglich macht. Aber es ift den 
Sterblichen nicht verliehen worden, den Rath der Allmacht zu 
erforjchen und ihre Wege ergründen zu fönnen, denn wenn er 
feine Blide auf die Zufunft wirft, jo erlifcht Die ſchwache 
Leuchte feines Verſtandes, uud verliert ſich in einen gränzen⸗ 
loſen Abgrunde. Ob wir gleich in jedem Theile der Schöpfung 
Abficht und Plan Har erkennen, fo fteht doch der erhabene Zweck 
des Ganzen weit über al? unferm Faffungsvermögen. Doc) 
ift e8 unmöglich, zu glauben, daß dieſer ungeheuere Aufwand 
von Kraft, diefe „außerordentliche Menge von Einrichtungen 
und Mafchinerien, und das daraus hervorgehende Meer von 
Leben von Gefchlecht zu Gefchlecht ohne Schranfen verfchwendet 
werden, ohne irgend einen legten und höchften Zweck damit zu 
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beabfichtigen. Ift der Menfch, der von der Güte der Natur ber 
günftigte Liebling, das. Meifterftück der thierifchen Schöpfung, 
defien Geift mit den himmlifcyen Mächten Gemeinfchaft hält, bes 
flimmt, mit den Trümmern feines Körpers unterzugehen? Sind 
Generationen auf Generationen feiner Gattung verurtheilt, in end⸗ 
(ofer Reihe auf einander zu folgen, dunkel im Strome der Zeit 
dahin zu rollen, und feine Spur in diefem pfadlofen Ocean zu 
hinterlaffen? Müſſen ſich die Werfe der göttlihen Allmacht 
ſchon mit der gegenwärtigen Scene endigen? Vermögen wir 
nicht in der Seele ded Menfchen Spuren noch höherer Ber- 
mögen entdeden, zu welchen die, welche wir hienieden bes 
figen und üben, nur die Vorbereitung und Einleitung find; 
Vermögen, gleihfam im Embryonenzuftande, die erft in einer 
andern Welt zur Entwicklung gelangen? Befigen wir nicht in 
der Einbildungsfraft eine Fähigfeit, Die mit den Fefjeln unferer 
förperlichen Organe gar nidyt übereinftimmt, und die und in 
reinere Lebendzujtände verjeßt, Die frei von den Täuſchungen 
unferer Sinne, und den Schwachheiten unferer Natur find, 
durch die Erhebung, zu welcher in der That bewiefen wird, daß jener 
unftillbare Wiffensdurft, und alles jenes eifrige Streben nad) dem 
Moralifchguten nicht umſonſt in unfere Bruft gepflanzt wurbe ? 

Glücklicherweiſe ift und jedoch aus höherer Quelle ein reines 
und himmliſches Kicht,vetliehen worden, zu fügen unfere wanken⸗ 
ben Schritte, und anfzurichten unfern bei diefen dunkeln und 
fhwierigen Forfchungen ermattenden Geiſt; ein Licht, das und 
folche, Wahrheiten enthüllt, die koftbarer find, ale alles Wiſſen; 
das der Sittlichkeit eine hohe Weihe giebt, und unfere Hoff 
nungen und Beitrebungen auf edlere als irdifche Zwecke hinlenkt, 
und und noch erhabenere Weiſen zur Dankfagung und zum Preife 
Gottes Fennen lehrt. 
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Uebersicht 


der Elaffification Des Thierreichs 


nach Cuvier; 


mit Beifpielen son Thieren, welche in die einzelnen Slaffen und 


Ordnungen diefes Syſtems gehören. 


I. Vertebrata Wirbelthiere. 
1. Mammalia, Säugethiere. 


Bimana, Zweihänder...... . Der Menſch. 

Quadrumana, Bierhänder. . Sämmtliche Affen und Meerkagen, 

Cheiroptera, Flatterfüßer. . Die verfchiedenen Arten der Fle⸗ 
dermäufe. 

Insectivora, Kerfenfreffer. . Igel, Spigmaus,” Maulwurf. 

Plantigrada, Sohlengänger. Bär, Dachs, Bielfraß, 

Digitigrada, Zehengänger. . Hund „Löwe, Katze, Marder, 
Wieſel, Fiſchotter. 

Amphibia, Robben..... Seehund, Wallroß. 

Marsupialia, Beutelthiere.. Opoſſum, Känguru, Wombat. 

Rodentia, Nagethiere.... Biber, Ratte, Eichhörnchen, Sta- 

chelfchwein, Haaſe. 

Edentata, Zahnlofe Thiere. Faulthier ‚, Ameifenbär, Gürtel 
thier, Schuppenthier, Schna⸗ 
belthier. 

Pachydermata, Dickhäuter. Elephant, Schwein, Rhinoceros, 
Zapir, Pferd. 

Ruminantia, Wieberfäuer. . Kamel, Mofchusthier, Rehe und 

Hirſche, Giraffe, Gazelle, 
Schaafe, Ziegen, Ochſen. 
Cetacea, Wale... .... Walfiſch, Delphin Pottfijch. 


Roger, Phyſiologie. I. 
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2. Aves, Bögel. 
Accipitres, Raubvdgel . . . Adler, Geier, Habicht, Eule. 
Passeres, Singvögel . . . . Drofiel, Schwalbe, Lerche, Krähe, 
Sperling, Zaunfönig. 
Scansores, Kletterögel . . Spedit, Kukuk, Wiedehopf Par 
pagei. 
Gallinae, Hühnervögel . . Pfau, Faſan, Haſelhuhn, Taube, 
Grallae, Stelzenläufer oder 
Sumpfvoögel........ Kibis, Storch, Schnepfe, Ibis, 
| Flamingo. 
Palmipedes, Schwimmvögel: Fettgans, Möven, Pelikan, Ente, 
Schwan. 


3. Reptilia, Lurche. 
Chelonia, Schilöfröten, Che⸗ 
Ionier . 2.2.2.0. 0’. . Die verfchiedenten Arten der Land⸗ 

und Seeſchildkröten. 

Sauria, Eidechſen, Saurier : Krokodil, Eidechfe, Gecko, Cha- 
mäleon. 

Ophidia, Schlangen, Dphibier: Natter, Viper, Rieſen⸗ Klapper- 
ſchlange, Blindfchleiche. 

Batrachia, Froͤſche, Batrachier: Kröten, Fröſche, Molche, Pro⸗ 
teus, Siren. 


4. Pisces, Fiſche. | 
Acanthopterygii, Stachelſlo— 
ßer....... .Barſch, Makreele, Schwerdfiſch, 
| Meerbarbe. 
‚Malacopterygii, Weichfloßer: Salm, Häring, Karpfe, Wels, 
Stodfifh, Scholle, Schiffhal⸗ 
| ter, Aal, 
Lophobranchü , Quaftenfie- 
mer............ Stachelfiſch, Seedrache. 
Plectognati, Plektognaten.. Sonnenfiſch, Ruͤßelfiſch. 
Ginndropterygi Knorpelfi Ä 
ſche............ Lamprete, Haifiſch, Roche, Stör. 


I. Mollusca, Weichthiere. J un, 


1. Cephalopoda, Kopffüßer: Tintenfifch, Meerfpinne, Nauti⸗ 
lus. 

2. Pteropoda, Flügelfüßer.. Clio, Hyaläa. 

2. Gastropoda, Bauchfüßer. Die verſchiedenen Waſſer⸗ und 
Land⸗ Schnedenarten. 

4. Acephala, Kopfloſe Weich⸗ 

thiere.......... Auſter, Muſchel, Seeſcheide, 1 

cide, _ 

5. Brachiopoda, Armfüßer. Zungenmuſchel, Bohrmuſchel. 

6. Cirrhopoda, Rankenfüßer. Entenmuſchel. 


III. Articulata. Gliederthiere. 


1, Anne lida, Würmer 
Tubicola, Roöhrenwürmer.. Wurmroöhre, Sabella, Sandköcher. 
Daorsibranchia, Rüdenfie 
menwürmer. ....0... Nereide, Aphrodite, Sandwurm. 
Abrauchia, Kiemenlofe Wür- 
mer......... . ce. Negenwurm, Blutegel, Naide, 
Waſſerfaden. 


2. Crustacea, Schaalthiere. 

a) Malacostraca, Sqhaalthiere mit faltartigen Hüften. ° 
Decapoda, Decapoden ... + Krabbe, Seekrebs, Serheufäet 
Stomatopoda, Stomatopo⸗ 

den .... ....... Squillenkrebs. Phylloſoma. | 
Amphipoda, Amphipoden . . Waſſeraſſel, Sandhüpfer. 
Laemodipoda, Lämodipoden. Walfiſchlaus. 
Isopoda, Iſopoden...... Kelleraſſel. 
b) Entomostraca, Schaalthiere mit weichen Hüllen. 
Monoculus, Kiefenfuß. 
3. Arachnida, Spinnenartige Thiere. 
Pulmonalia , Lungenarachni⸗ | 
den ee 8 vv ı By ı 9 91 92 99 Spinne, Tarantel ’ Skorpion. 





Trachealia, Luftröhrenarach- 
111) 2 .. ... . Weberknecht, Bücherſkorpion, Ze⸗ 
cken, Milben. 


4. Insecta, Kerfthiere 


Aptera, ungeflügelte Kerfe . Vielfuß, Springſchwanz, Floh, 
| Laus. 
Coleoptera, ächte Käfer.. Roßkäfer, Johanniswurm. 


Orthoptera, Geradeflügler.. Heuſchrecken, Grillen. 

Hemiptera, Halbdedflügler . Feuerfliege, Blattlaus. 

Neuroptera, Netflügler. . . Stecdhfliege, Eintagöfliege. 

Hymenoptera, Hautflügler . Biene, Wefpe, Ameife. 

Lepidoptera, Schmetterlinge: Sämmtlidye Schmetterlinge und 
Motten. 

Rhipiptera, Fächerflügler . . Xenos, Stylops. 

Diptera, Zweiflügler. . ... Fliegen und Mücken. 


IV. Zoophyta, Pflanzenthiere, 


1. Echinodermata, Stadyel- 
häuter 222000... Seeftern, Seeigel. 
2. Entozoa, Eingeweidewür- 
mer 22200. Blaſenwurm, Finne, Bandwurm. 
3. Acalephae, Quallen . . . Aftinie, Medufa, Seeneffel. 
4. Polypi, Polypen. . . . . Armpolype, Korallen, Seefeber, 
Seeanemone. 
5. Infusoria, Infufionsthier- 
Het 2220000000. Brachionus, Vibrio, Effigaal, 
| Monade. 
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‚Sigurenregifter 


zum 


zweiten Bande. 


Der Befer wolle vor sem Aufſuchen der e Assitbungen auf den Tafeln, diefes 
Regiſter. welhes die Tafein genau angibt und Erlaͤuterungen ents 
haͤlt, nachſchlagen, und die Seitenzahlen als Fuͤhrer gebrauchen. 
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Caulinia fragilis, vergrößert (nach Amici)... 
Tradescantia virginica (Slack) . . . . 2. 
Längendurhfchnitt der Hydra 2 2 2 2 2 2. 
Siebenföpfige Hybra > 2 2 2 2 2 2 rn 
DBandwnm 2 2 2 .. 2 ren 
Taenia globosa, Hydatide (Goeze) . . . 
Rhizostoma Cuvieri. Peron. (Eyssenhardt) . 


deßgl. Randtheil ver Scheibe (verf.) - . . . 


befgl. verticaler Durchſchnitt (Derf.) - - 2. 
deßgl. Querburchichnitt eines Arms (verf.) . 
deßgl. Durchſchnitt eines Fühlfanen- Endes (derf.) 
Leucophra potula, vergrößert (Ehrenb.) . . . 
deßgl. Nahrungscanal und Cäca Verf.) . . . 
Bertical-Durgfchnitt der Actinia coriacea (Spix) 
Berdauungsgefäße der Asterias (Tiedemann) . . 
Magen des Hirudo officinalia (Roget) . oo. 
Mundöffnung deſſelben (derf.) -. . . 
Glossopora tuberculata; Hirado complanata, Lin. 
(Johnson) . » » .. . 0.0. 
deßgl. von der untern Seite derſ. een 
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Diagram der Organe der Lebensfunctionen bei 


Saͤugethieren (Roget). - > ..... 


Roget, Phyſiologie. U. 
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Kinnlade ıc. der Locusta viridiesima (Goldfuse) . 
Fäden, den Rüffel der Cimex nigricornie b bildend 
(Savigny) . » » ... .. .. 
deßgl. Rüffeliheite . . . » . .. 
Mehanismus zum Ausftreden ver Zunge beim Specht 
(Roget) . 2 2 2 2 2 2 0 000. 
Schädel des Tigers (Cuvier) . . - ... 
Schadel der Antilope. (Pander u. Mon) ... 
Schaͤdel der" Ratte (die) - 2 2 200 0... . 
Durchſchnitt eines einfahen Zahns (Rousseau). . 
Schneidezahn bei Ragethieren im Längendurchſchnitt 
Reibeflaͤche eines Pferdezahns (Home) . . . . 
Reibeflaͤche eines Schafzahns (derſ.) .. 
Elephanten⸗Backzahn im verticalen Duͤrchſchnitꝛ 
(Home) .. 0.0. 
Folge ver Zähne beim. Crocobil (Caras} -. .. 


176 (im Buche irrthumlich 177) Senn. ‚der Coluber. wein 


(Smith) . . 2. TV. 
Querdurchſchnitt deſſelben Cberf. y en. 


Magen eines Hummers (Roget) . . . . . . 


Magen eines Schwans (Home) . . . . . 
Kopf und Magen des Papagei's (derf. ) 


Inneres vom Magen des afric. Straußen (er, 3: 


Magendrüfen veffelben (derf.). -. . . . . 
Die vier Magen des Schafes (Carm) . .’. . 
Die Hauberbeim Schaf (Home) . . . 
Faltenbildung beim dritten Magen des Ofen (der. ) 
Innere zelfenartige Oberfläche des zweiten Kameel- 
magens Verf) 2 2 020% 
Nahrungscanal ber Mantis religiosa m. de Setres) 


Nahrungscanal ber Cieindela campertris (Leon 


Dufour . . . ... . 
Nahrungscanal der Melolontha vulgaris (verf. ) » 
Nahrungscanal der Acrida aptera (Roget) . : . 


' Vergroͤßerte Darſtellung einer Zahnreihe im Mustel- 


magen der Acrida aptera (derf.) . . . 
Abbild./ eines ſolchen Zahns, von unfen betrachte 
ef) ren. 
Nahrungscanal der Larve der Sphinx Liguatri (erſ. 
win "mw. Puppe derſelben Cveri.) . +» - 
„„ des vollkommenen Inſects del, Gerſ. ) 
m zZ ber’ Pateila (Cavier) . Er 
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Seite ig. | Tafel 
166 197 Digeſtionsorgane des Pleurobranchus Peranü (derſ). VI. 
180 198 Rückengefäß ver Melolontha vulgaris mit ſeinem 
in ‚ Musfelappatate (Strauss-Dürckheim) . . v1 
182 199. Slappenappgrai im „Rüdengefäß ver melolontha ; 


nn vulgaris (Berl). - - - nee VIL 
18£ 200 Circulation in der Autenne ver Semblis. viricie 
‚(Sarus) - » . 2... .. 0. VIE 


184 201 Gefaßtreislauf ber Semblis viridie erf. ) ... VII. 
187 202 Seitenanficht des Rüdengefähes der Sphinz Ligusert .. 
. ‚{Roge) . ..» VE 
188 203 Bergrößerte Seitenanfidt des vorvern Endes des Zu 
—. . Rüdengefäßes derſelben (derſ..Vi. 
189 204 Daſſelbe von oben betrachtet (derſ.) .. VII. 
189 205 Die Klappenbildung des Rüdengefäßes derſ. Weiſ. VII. 
190 206 Circulation in der Planaria nigra (Dogès)... VIl. 
192. 207 UAireulation in der Erpobdella vulgaris (Morren) VI. 
197° 208 Berzweigungen des Bauchgefaͤßes derſelben Cheri.) VI. 
193 2209 Gefaͤßdilatationen bei dem Lumbricus terrestris . 
| Der) ...... VIII. 


196 240 Das Herz geöoͤffnet hut Darſtellung ſeiner eiapren VEN: 
2m. 211 Der boppelte Sreislauf. . nen VII. 


202 212 Kreislauf der Maje- Syninada (Andosin) . 0. VIIil. 
203 213. Eirculationsgefäße in der -Loligo sagittata Be). VIII. 
204214 Rirculationgivften-bab den Fiſchen.. . . IX. 
205 215 Die Cireulation beisven Batrachiern . . . < IX. 
208. 216 Die Eirculation bei ven warmbliitigen Trieren . IX. 
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